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Heinrich Kayser zum achtzigsten Geburtstag. 


Am 16. März dieses Jahres feiert der Physiker HEINRICH KAYSER in Bonn seinen achtzigsten Ge- 
burtstag. Die deutschen Physiker bringen ihrem ältesten Fachgenossen die herzlichsten Glückwünsche 
dar. Die Spektroskopiker der ganzen Welt gedenken mit Ehrfurcht, Bewunderung und tiefempfundenem 
Dank Kaysers Lebenswerk auf dem Gebiete der Spektralanalyse. 

Diese Wissenschaft hat in den letzten zwanzig Jahren eine beispiellose Entwicklung erfahren 
und ungeahnte Erkenntnisse gefördert. Wenn dieser Aufschwung an den Namen N. BoHr anknüpft 
und hauptsächlich der theoretischen Physik zugeschrieben wird, so gibt das Jubiläum eines unserer 
großen Meister Anlaß, derer zu gedenken, welche die Grundsteine des Baues gelegt haben, des Baues 
der sicheren Tatsachen und der auf diese gestützten und sie wiederum harmonisch zusammenfassenden 
Theorie 

Weit voran steht die grundlegende und für alle späteren Forschungen vorbildliche Entdeckung 
der Serien in den einfacheren Spektren durch Kayser und RuNGE. Die Sicherstellung dieser Funde 
geschah durch experimentelle Fortschritte, welche allen späteren Arbeiten zugute gekommen sind: 
Verwendung des großen RowLanpschen Konkavgitters, exakte Ausarbeitung der Normalen für die 
Wellenlängenmessung und ungemein erfolgreiche Sichtung der richtigen Linien von den Verunreinigungen. 
Durch diese mühsame Arbeit exakter Experimente und Messungen gewannen die Serienfunde von KAYSER 
und RunGe mehr Vertrauen, als die gleichzeitigen spekulativen und auf fremde Messungen gestützten 
Arbeiten RYDBERGs. Dem Verdienste RYDBERGs, das physikalisch fruchtbarere Gesetz der Serien ge- 
funden zu haben, steht gleichwertig zur Seite die notwendige sichere experimentelle Fundierung dieser 
neuen Gesetzmäßigkeit und die bis heute vorbildliche Erforschung der Bogenspektren der Elemente 
durch Kayser und Runge. Als wichtigste Arbeit hierbei hat Kayser die Genauigkeit der Wellenlängen- 
messung betrachtet. Ein System exakter Wellenlängennormalen zu schaffen, ist eines der Ziele seiner 
Lebensarbeit geblieben. Wir sind dabei von einem Zehntel einer Ängström-Einheit zu einer Genauig- 
keit von 1/1999 derselben gekommen. Wenn heute eine Reihe von Linien des Eisens, der Edelgase und der 
einfachen Spektren mit dieser Genauigkeit bekannt und international angenommen sind, so verdanken 
wir das zum großen Teil den Bemühungen Kaysers, den experimentellen in eigenen Arbeiten und in 
solchen seiner Schüler, den literarischen in seinem großen Handbuche und seiner Mitarbeit an Kon- 
gressen Nach den genannten klassischen Experimentalarbeiten in Hannover über die Spektren der 
Elemente und über die Dispersion der Luft hat Kayser in Bonn noch eine Reihe von Spektren experi- 
mentell bearbeitet. Aber dann leitet er nur noch solche Arbeiten seiner Schüler. Er selber unternimmt 
unter wohl erwogener Verzichtleistung auf eigene Experimente die literarische Bearbeitung des gesamten 
Gebietes der Spektralanalyse, weil er so der Wissenschaft am besten dienen zu können glaubte, wie er im 
Vorworte des ersten Bandes seines Handbuches erklärt. Schon vor 50 Jahren hat KAYSER ein Lehrbuch 
der Spektralanalyse geschrieben, und was er nun unternimmt, ist dessen Fortsetzung in einem gewaltig 
vergrößerten Umfange. Sein Ziel ist, mit größter Vollständigkeit über alle spektroskopischen Arbeiten 
zu berichten, dabei kritisch Stellung zu nehmen und vor allem die gesamten Spektralmessungen zusam- 
menzustellen. Das Handbuch liegt jetzt in acht mächtigen Bänden vor. Vom 5. Bande an bringt es die 
einzelnen Spektren: ihre Literatur und die Wellenlängen vollständig gesammelt. In dem Wettlauf mit 
dem Fortschritt der experimentellen Forschung hat Kayser Schritt gehalten. Die in den Bänden 5 und 6 
1910 und 1912 bereits gesammelten Spektren werden in den letzten Bänden unter Mitarbeit H. KoNENs 
ergänzt. Eine große Reihe von Spektren sind vollständig bis 1932, für die fehlenden ist Vorsorge getrof- 
fen Was Kayser hiermit geschaffen hat, ist für die praktische Forschung von ungemein großem 
Werte. Es ermöglicht dem einzelnen Forscher die Berücksichtigung der weitverzweigten älteren Litera- 
tur, bewahrt vor Doppelarbeit, zeigt die Lücken für neue Forschung auf und hat gewiß schon manche 
nützliche Arbeit angeregt und befruchtet. In dem Bestreben, die mühsame, aber notwendige Kleinarbeit 
zu fördern, gibt Kayser in einem besonderen Buche 1926 die ,,Hauptlinien der Linienspektra‘‘ heraus 
als Erweiterung einer schon 1912 gegebenen Tabelle. Jeder praktische Spektroskopiker braucht diese 
bei jedem Schritt seiner Arbeit, ebenso braucht er Kaysers ‚Tabelle der Schwingungszahlen‘, 1925, 
sobald er beginnt, nach Gesetzmäßigkeiten zu suchen. 

Ein weiteres großes Werk KavseErs zur Förderung der Spektroskopie ist das von ihm geschaffene 
wundervolle Physikalische Institut in Bonn, als einziges in Deutschland eingerichtet vorwiegend für 
spektroskopische Forschung. Mit seinen mächtigen Konkavgittern haben Kayser und seine Schüler 
eine große Reihe wichtiger Arbeiten ausgeführt. 

Wenn wir an Kaysers experimentellen und literarischen Arbeiten das Streben nach größter 
wissenschaftlicher Exaktheit bewundern, welches er wohl in der HELMHoLTzschen Schule empfangen 
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hat, so ist andererseits seine künstlerische Einstellung unverkennbar in den wundervollen Reproduktionen, 
welche er seinen Werken beigefügt hat. Die Photographie war seine Lieblingstätigkeit. Er übte sie in 
meisterhafter Vollendung aus und führte in Hannover photographische Lehrkurse ein. Die Aufnahmen 
gelegentlich seiner Italienreisen gestalteten sich unter seinen sachverständigen und kunstsinnigen Händen 
zu wahren Kunstwerken. Erwähnt sei Kaysers Vorliebe für japanische Kunst und für die griechischen 
Klassiker, bei denen er in schwerer Zeit Trost suchte. 

Was Kayser geschaffen hat, ist durchdrungen von dem Geiste hingebungsvoller Arbeit um det 
Wahrheit willen unter Hintansetzung jeglicher persönlicher Interessen. Eine gewonnene Überzeugung 
wird offea vertreten, harte Kritik nicht unterdrückt 
Rücksichtnahme vor. Entschieden tritt er für solche Forscher ein, deren Arbeiten seine Wertschätzung 
gewonnen haben. Diesen Geist ehrlicher Überzeugungstreue und Wahrhaftigkeit tragen alle seine Werke 
Hierdurch, durch die mit ungeheurem Fleiß erreichte Vollständigkeit und durch die zugrunde liegende 
große Sachkenntnis werden KAyserRs Werke ihren Wert behalten, solange es eine spektroskopische 
Forschung geben wird. Möge unserem Altmeister das Bewußtsein, in seinen rastlosen Bemühungen soviel 
Wertvolles und Nützliches für seine Lieblingswissenschaft vollbracht zu haben, möge ihm die bewun- 
dernde und dankbare Anerkennung seiner Lebensarbeit von seiten der Fachgenossen eine freudige G« 
nugtuung sein zur Verschönerung des ihm beschiedenen, so seltenen Jubiläums F. PASCHEN 


Die Plastizität (Anpassungsfähigkeit) des Nervensystems'. 
Von ALBRECHT BETHE, Frankfurt a. M 


Um was es sich in diesem Aufsatz handelt, ist wohl 

m leichtesten mit einer technisch eingekleideten 

Fragestellung klarzulegen: Ist das Nervensystem mit 
einer komplizierten und mit einigen Umschaltungs- 
vorrichtungen versehenen Klingelanlage zu vergleichen, 
bei welcher alle herstellbaren Verbindungen zwischen 
den Druckknöpfen (Reizstellen) und den verschiedenen 
Klingeln und Nummerntafeln von vorneherein fest- 
gelegt sind, oder handelt es sich um Einrichtungen 
für die uns ein technisches Vergleichsobjekt fehlt? 
\ltere und vor allem neuere Untersuchungen sprechen 
nämlich dafür, daß die Verbindungen zwischen Auf 
nahmeapparaten (Sinnesorganen) und Erfolgsorganen 
(Muskeln, Drüsen usw.) nicht für jeden Einzelfall 
anatomisch festgelegt sind, sondern daß sich das ner 
vöse Geschehen in einem relativ diffusen Leitungsnetz 
je nach Lage der inneren und äußeren Verhältnisse 


in sehr verschiedenartiger und nur im Grundprinzip 


vorgesehener Weise immer wieder neu regelt 


Ein normaler Taschenkrebs hat vier Paaı 
L 


Schreitbein und ein Paar Scherenbeine egt 
man ihn auf den Riicken, so dreht er sich schnell 
zur Bauchlage zurück (,,Lagereflex‘') und benutzt 
dazu ausschlieBlich die beiden Schreitbeine des 
letzten (vierten) Paarı Nimmt man ihm eines 
dieser Beine fort, so wird der Lagereflex schon 
unmittelbar danach mit dem vorletzten Bein 
dieser und dem letzten Bein der gesunden Seite 
ausgeführt Schneidet man auch dieses ab, so 


tritt beim Lagereflex jetzt auch hier das vorletzte 
Bein in Tätigkeit, das beim unverletzten Tier nie 


dieser Funktion dient. Fährt man mit der Am- 
putation der Beine in Richtung vom Hinterende 
zum Kopfende fort, bis nur noch das erste Bein- 
paar, ja!ein Schreitbein der einen und ein Scheren- 
bein der anderen Seite vorhanden ist, so zeigt 

1 Na Vortrag, gehalten im Verein fiir 
innere Medizin in Berlin am 9. Januar 1933 Die wich- 
tigste Literatur über dieses Thema ist im Handbuch det 


normalen und pathologischen Physiologie zusammen- 
E u. FISCHER 15/2, 1045; BETHE S. 1175 


j 


gestellt BETH 


und BETHE u. FISCHER 18, 399 








wissenschaften 


Die von ihm erkannte Wahrheit geht persönlicher 


sich immer wieder der gleiche Effekt: Zum Lage- 
reflex wird stets nur das jeweils hinterste Bein 
beider Seiten benutzt 

Dieser Versuch machte mich, als ich ihn vor 


38 Jahren zum erstenmal aber vielleicht nicht 
als erster ausführte, recht stutzig; jedoch, be- 


fangen in der noch bis auf den heutigen Tag 
herrschenden Ansicht von der Determiniertheit 
aller nervösen Vorgänge, versuchte ich die Beob- 
achtung durch die Annahme besonderer, für den 
Verlust einzelner Beine von vornherein vorgesehe 
ner Reservezentren zu erklären. Mir war nicht 
ganz wohl dabei, denn ich sah schon damals in 
dem gewonnenen Resultat den Keim zu dem Pro- 
blem, das hier behandelt werden soll —der Frage, 
ob denn die Annahme anatomisch lokalisierbareı 
und spezialisierter Funktionsbereiche im Zentral 
nervensystem (ZNS) der Kritik standhalten 
kann 

Andere Befunde von mir und andern schlossen 
S1¢ h de m vorher Beschriebenen an, ıber erst, als 
das Material anfing, erdrückend zu werden, und 
nach manchen Zweifeln und Rückschlägen (be- 
sonders unter dem Eindruck der SHERRINGTON- 
schen Beobachtungen überdie reziproke Innervation 
antagonistischer Muskeln) ging ich daran, auch 
andere davon zu überzeugen, daß wir mit unsern 
Vorstellungen über die Eigenschaften des ZNS 
in eine Sackgasse geraten sind Das geschah zu 
einer Zeit, wo auch schon von zo« logischer (v. UEX 
KULL, Vv. BUDDENBROCK) und von klinischer Seite 
(besonders von GOLDSTEIN und v. WEIZSÄCKER) 
Zweifel an der Gültigkeit der bisherigen Ansichten 





laut geworden waren. 

Präzisieren wir kurz, worin diese Ansichten 
bestanden: Die Tatsache, daß bei Menschen und 
Tieren unter ganz gleichmäßig gehaltenen Be- 
dingungen durch ein und denselben Reiz und vom 
gleichen Ort der Körperoberfläche in der Regel 
ein bestimmter und häufig einfach gestalteter Be- 
wegungsvorgang (Patellarreflex, Lidschlußreflex, | 
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Pupillenreflex usw.) ausgelöst werden kann, führte 
zu der Annahme vorgebildeter, voneinander ge- 
trennter Übertragungsstätten zwischen afferenten 
(sensiblen oder allgemeiner rezeptorischen) und 
efferenten (motorischen oder effektorischen) Ner- 
venbahnen, der Reflexbögen. Vorstellung 
fand Nahrung in einer von WALDEYER 1891 auf- 
gestellten Lehre, nach welcher das Nervensystem 
aus anatomisch voneinander getrennten, funktio- 
nellen Einheiten, den Neuronen, aufgebaut sei, 
die nur.an bestimmten Stellen und mit Auswahl 
durch Kontakt in nähere Beziehungen zueinander 
treten sollten. Alle komplizierten Bewegungs- 
vorgänge, wie etwa das Schlucken, die Schlängel- 
bewegungen eines Wurmes, die Laufbewegungen 
eines Hundes oder die einzelnen Akte bei der Kot- 
entleerung deutete man als Zusammenord 
nung oder Aufeinanderfolge von Einzelreflexen 
(Kettenreflexe) und schrieb ihr planmäßig erschei- 
nendes Zustandekommen und wieder 
fest lokalisierten Koordinationszentren zu 

Von ganz wesentlichem Einfluß auf die Aus- 
bildung dieser Vorstellungen waren aber die klini 


Diese 


eine 


besonderen 


schen und experimentellen Forschungen über die 
Eigenschaften des Großhirns, dahin ge- 
deutet wurden, daß bestimmte Stellen der Rinde 
Sitz umschriebener nervöser Funktionen sind, 
und weiterhin gewisse psychologische Bedürfnisse. 
Man konnte es sich nicht gut anders denken, als 
daß die Erinnerungsbilder an ganz bestimmten 
Stellen aufbewahrt sein müßten, und verlegte diese 
Vergangenheitsdepots bald in einzelne, bald in 
Gruppen von Ganglienzellen der Großhirnrinde 


welche 


Seitdem für die Reflexlehre durch die Auf- 
stellung des Neuronenbegriffs eine feste anato- 
mische Basis gefunden zu sein schien, hat sich 
durch neue Einblicke in das funktionelle Ge- 


schehen wie auch durch Erweiterung unserer histo- 
logischen Kenntnisse so manches geändert; die 
Auffassung des 
Mosaiks von Einzelreflexen war aber so bequem 
und so anschaulich, daß eine Rückwirkung der 
späteren Erfahrungen bei den meisten Neurologen 
und Physiologen ausblieb 

Man gab zwar auf Grund der Fibrillenbefunde 


nervösen Geschehens als eines 


von APATHY, mir und CAJAL und der Entdeckung 
der ‚‚Nervenendknöpfe‘“ an den Ganglienzellen 
durch HELD und CAJAL zu, daß die Beziehungen 


der Nervenelemente untereinander viel inniger, 


sind, als zu er- 
fortleugnen, 


zahlreicher und ausgebreiteter 
warten war; man konnte auch nicht 
daß sich das Nervensystem vieler wirbelloser Tiere 
und der Hohlorgane der Wirbeltiere physiologisch 
und manchmal auch histologisch nachweisbar) so 
verhielte, als ständen alle Nervenelemente in direk- 
ter leitender Verbindung (Nerven- 
netze); man erkannte zuweilen auch an, daß die 
jede Koordination aufhebende Wirkung der mei- 
sten Krampfgifte im Sinne eines Zusammenhanges 
jedes Teiles des Nervensystems mit jedem andern 
gedeutet werden könnte; niemand kam 
auf den Gedanken, die der Existenz 


miteinander 


aber fast 


Lehre von 
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getrennt nebeneinander geordneter Einzelreflexe 
und festgelegter Koordinationen sei falsch oder 
zum mindesten revisionsbedürftig. 

Erst Summe zu ganz andern Zwecken 
angestellter Einzelbeobachtungen führte zur sy- 
stematischen Nachprüfung der prinzipiellen Grund- 
lagen vom Aufbau des nervösen Geschehens, und 
der anfangs als Beispiel gewählte Vereuch am 
laschenkrebs war für mich einer der Ausgangs- 
punkte dieser Überprüfung. Der Versuch war 
angestellt in der Überzeugung, daß es festgelegte 
Koordinationen gäbe, und in der Erwartung, daß 
der Lagereflex unmöglich gemacht würde, wenn 
man dem Tier die Werkzeuge zur normalen Aus- 

fortnimmt Sofort übernahmen aber 
Werkzeuge die Funktion der verloren- 
gegangenen, und das konnte auf mindestens 
ı8 verschiedene Weisen in immer neuen Kom- 
binationen geschehen! War das noch mit der An- 
nahme festgelegter Koordinationszentren, ja war 
es mit der Hypothese isoliert nebeneinander 
existierender Reflexe zu vereinigen? 

Ehe wir Beispiele ähnlicher Art aufsuchen, um 
die Allgemeingültigkeit solcher Koordinations- 
umstellungen zu erweisen, soll aber die Frage ge- 
prüft werden, ob denn nicht wenigstens im Rand- 
ZNS Verbindungen von unwandel- 
Festigkeit vorhanden sind. Man kann die 
Frage auch so ausdrücken: Besitzen die primären 
Reflexstätten Spezifität, ist also z. B. der Ganglien- 
zellhaufen, von dem der Beuger des Zeigefingers 
seine Innervation empfängt, der zentrale Re- 
präsentant dieses Muskels, oder kann er auch eine 
beliebige andere Funktion übernehmen? 


eine 


führung 
andere 


gebiet des 


barer 


Die Vertauschbarkeit von Innervationsbezirken. 
Die schönsten Beispiele für die Vertauschbar- 
keit Innervationsbezirken hat der Wagemut 
der menschlichen Chirurgen geliefert, die, un- 
bekümmert um die Doktrinen der Physiologen 
und Neurologen, Mittel unversucht ließen, 
armen Krüppeln die Bewegungsfähigkeit ihrer 
Glieder wieder zu verschaffen. Ich meine in erster 
Linie die Sehnenverpflanzung, die mit besonders 
gutem Erfolg bei Radialislähmungen Anwendung 
fand (ENDRES u. a.). Dabei werden die Sehnen der 
Handgelenksbeuger mit den peripheren Sehnen- 
enden des gelähmten Fingerstreckers vernäht — mit 
dem Erfolg, daß oft nach kurzer Zeit die 
früheren Beugemuskeln die Funktion von Streckern 
Weise ausübten. Die 
Rückenmarkszentren von Beugemuskeln haben 
hier also ohne Schwierigkeit die Aufgabe früherer 
Antagonisten übernommen, und zwar ohne daß 
bewußter Umlernprozeß 
Ahnliche Beispiele gibt 


von 


kein 


schon 


in durchaus koordinierter 


dem Anschein nach ein 
dabei eingegriffen hätte. 
es in großer Zahl. 

Sehr instruktiv sind auch die Erfolge der Operation 
Armamputierter nach dem Verfahren von SAUERBRUCH. 
Hierbei werden kanalisierte Muskeln in einem beweg- 
lichen Aufgaben verwandt, die ihrem 
früheren fremd und manchmal sogar ent- 


Kunstarm zu 
Gebrauch 
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gegengesetzt sind. Theoretisch von besonderer Wichtig- 
keit erscheint die Tatsache, daß es sogar gelang, den 
beiden Teilen eines gespaltenen, sonst einheitlich funk- 
tionierenden Muskels zwei verschiedene Aufgaben zuzu- 
weisen (TEN Horn) und die beiden Hauptbeuger des 
Ellenbogengelenks (Bizeps und Brachialis internus) voll- 
kommen voneinander zu machen (AN- 
SCHÜTZ) 


unabhängig 


Vielleicht am erstaunlichsten sind die Angaben 
von MARINA, daß es an Affen gelingt, äußere Augen- 
muskeln miteinander zu vertauschen und danach 
wieder durchaus koordinierte Augenbewegungen 
zu erhalten 


Was hier aus einer Vertauschung in der äußer- 


sten Peripherie hervorging, nämlich die Über- 
nahme fremder Funktionen durch einen zentralen 


Innervationsbezirk, erhellt in vielleicht noch 
Maße aus der willkürlichen experimen- 


ausgeführten Ve 


höherem 
tellen oder zu Heilzwecken 
tauschung peripherer Nervenbahnen, also einer Ver- 


tauschung an einer etwas mehr zum Zentrum ver- 
rückten Stelle. (Anstatt die Enden der beiden 
durchschnittenen Nerven kreuzweise miteinander zu 
vernähen, \at man häufig aus praktischen Gründen 
nur eine der beiden gekreuzten Verbindungen her- 
gestellt Diese Methode gibt viel größere Mög- 
lichkeite weil sie es gestattet, weit voneinander 

itfernte Gebiete von ganz verschiedenartiger 
Funktion miteinander in Verbindung zu bringen 


Sie wurde schon vor mehr als 100 Jahren unter 
Absicht, die Zentren 
Probe zu stellen, von dem französischen 
Phvsiologen FLOURENS, dem Vater 
der Zentrenlehre, zum erstenmal angewandt und 
ist seitdem oftmals von Physiologen und Chirurgen, 
meist ohne so klare Fragestellung, aber mit gutem 
Erfolg, benutzt worden. Während aber das R« 
sultat der Operation bei Vertauschung der End- 
sehnen von Muskeln nach wenigen Tagen in Eı 
scheinung tritt, muß man bei der Nervenvertau- 
schung viele Monate warten, bis es sichtbar wird, 
weil die nach der Nervendurchtrennung degene- 
rierten peripheren Stümpfe erst wieder regenerieren 


der klar ausgesprochenen 
auf die 


eigentlichen 


müssen 

Einige Beispiele seien hier genannt: Ein Hund 
kann einige Monate nach kreuzweiser Verheilung 
des N. tibialis und N. peroneus den vorher gelähm- 
ten Hinterfuß wieder koordiniert bewegen. Zum 
Erfolg führt die Nervenkreuzung am 
Vorderbein. Sehr häufig sind derartige Opera- 
tionen beim Menschen zur Reinnervation der Ge- 
Facialislähmung vorgenommen 
verschiedene be- 


gleichen 


sichtsmuskeln bei 
worden. Als Spender dienten 
nachbarte Nerven (Accessorius, Glossopharyngeus, 
Hypoglossus, Vagus u. a.), indem ihr zentraler 
Stumpf mit dem peripheren Ende des degenerierten 
Facialis verbunden wurde. In sehr vielen Fällen 


kehrte die Beweglichkeit der Gesichtsmuskulatur 
wieder, allerdings oft unter anfänglicher Mit- 
bewegung früher von dem Spendernerv inner- 


vierter Gebiete, z. B. der Schulter bei Benutzung 
des Accessorius. Es wurde auch beim Affen die 
Vereinigung des peripheren Phrenicus (Zwerchfell- 
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nerv) und des zentralen Endes der Ansa hypo- 
glossi (welche vordere Halsmuskeln innerviert) 
mit dem Erfolg ausgeführt, daß die betreffende 
Zwerchfellhälfte wieder rhythmisch bei der At- 
mung bewegt wurde. 

In allen diesen Fällen übernehmen Teile des 
Randgebietes des Zentralnervensystems Funk- 
tionen, die ihnen normalerweise vollkommen fremd 
sind; sie können also keine oder nur eine geringe 
Spezifität besitzen. Dasselbe ging auch schon aus 
den Versuchen mit Sehnenvertauschung hervor; 
mit der Nervenvertauschung kann man aber noch 
einen Schritt weiterkommen und zeigen, daß auch 
eine unaufhebbare Seitenspezifität nicht besteht. 
Verheilt man nämlich kreuzweise den rechten 
und linken Ischiadikus beim Hund, so läuft der- 
selbe nach eingetretener Regeneration ohne jede 
sichtbare Koordinationsstörung, obwohl der Ober- 
schenkel jeder Seite von der gleichen, Unterschen- 
kel und Fuß aber von der gekreuzten Seite inner- 
Ein ähnliches Experiment 
und KIL- 


viert werden (BETHE) 
gelang auch am Vorderbein (OÖSBORN! 
VINGTON). 

Am erstaunlichsten sind vielleicht die Resultate 
der experimentellen Vereinigung von cerebro 
spinalen Nerven mit solchen des autonomen Ner- 
vensystems und von autonomen Nerven unter- 
einander. Zwei Beispiele seien genannt: Bei Ver- 
heilung des zentralen Endes eines Spinalnerven 
mit dem peripheren Vagus gewinnt der erstere 
deutliche reflektorische Einflüsse auf das Herz 
(RAwA, ERLANGER). Wird der periphere Stumpf 
des Halssympathicus mit dem zentralen Ende 
des Vagus in Verbindung gebracht, so stellen sich 
nach eingetretener Nervenregeneration im End- 
gebiet des Sympathicus dieselben reflektorischen 
Einflüsse wieder ein, die vorher bei normaler In 
nervation vorhanden waren: Pupillenerweiterung, 
Nickhautbewegung und Kontraktion der Blut- 
gefäße des Ohres (LANGLEY, FLORESCO) 

Eigentlich bedeutet ja schon jede Nervennaht 
auch beim Menschen, wenn sie erfolgreich ist, eine 
Nervenvertauschung, denn es besteht gar kein 
Zweifel darüber, daß niemals die Fasern 
wieder zusammenfinden, die vor der Nervendurch- 
trennung miteinander in Verbindung standen. 
Jeder gut gefärbte Schnitt durch die Nerven- 
narbe zeigt ja, daß die vom zentralen Ende ein- 
strömenden Nervenfasern auf allen möglichen 
Wegen, ein Neurom bildend, durcheinander laufen 
und sich erst wieder zu parallelen Strängen ordnen, 
wenn sie das alte periphere Ende erreicht haben. 
Auf diese Weise können sogar die Teiläste einer 
und zentralen motorischen Faser mit 
verschiedenen Muskeln in Verbindung treten!, 
ohne daß sich dies bei den Bewegungen störend 
Da fast nie Falschlokalisationen 


sich 


derselben 


bemerkbar macht. 


nach Nervennaht beobachtet werden, so folgt, 
daß auch im sensiblen Bereich eine Umstellung 
zustande kommt. Nach dem vorliegenden 


Material kann man sagen, daß alle diese Umstel- 


ı „‚Axonreflexe‘‘ LANGLEYs. 
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lungen um so leichter erfolgen, je wichtiger für das ordination, die in vier verschiedenen Kombi- 


Tier oder den Menschen die Wiederkehr einer 
geordneten Funktion ist. 
Wie und wo sich nun diese Umstellungen ent- 


wickeln, ob in den motorischen und rezeptorischen 


Randgebieten des ZNS oder in zentraleren Re- 
gionen, darüber ist nicht allzuviel zu sagen. Nur 


den einen Schluß kann man aus den Tierexperi- 
menten mit Sicherheit ableiten, daß es sich bei 
allen diesen Vorgängen nicht um eine im Groß- 
hirn lokalisierte (also willkürlich erlernte) Neu- 
erwerbung handelt. Tiere mit einseitig erfolgreich 
ausgeführter Nervenkreuzung zeigen nämlich nach 
Abtrennung der vorderen Teile des Nervensystems 
(hohe Rückenmarksdurchschneidung) noch auf bei- 
den Seiten gleichgeartete Reflexe (OSBORNE und 
KILVINGTON, BETHE und THORNER). Trotzdem 
soll die Möglichkeit — und vielleicht sogar Wahr- 
scheinlichkeit zugegeben werden, daß die An- 
passung an die neuen Innervationsverhältnisse 
nicht oder nicht allein in den motorischen (und 
sensiblen) Endkernen stattfindet, sondern durch 
Vermittlung tieferer Partien der Zentralsubstanz; 
aber das erscheint gesichert, daß diese Endkerne 
zu ihren ursprünglichen peripheren Innervations- 
gebieten keine Beziehungen haben, 
denn sonst könnte nicht ein Beugerkern die Funk- 
tion eines Streckerkerns und ein linker Kern die 
Verrichtung eines rechten Kerns übernehmen. 


spezifischen 


Gibt es festgelegte Koordinationen? 
Kehren wir zu dem Versuch zurück, von dem 
wir ausgegangen sind, dem plötzlichen Auftreten 


neuartiger, sonst nie ausgeübter Methoden der 
Ausführung des Lagereflexes, wenn man einem 


verschiedenen 
Dieser Versuch 


Taschenkrebs nacheinander und in 
Kombinationen Beine amputiert. 
würde nichts sein als ein amüsanter Beweis für die 
Vielgestaltigkeit der Naturphänomene, wenn ihm 
nicht zahlreiche ähnliche Beispiele an die Seite 
gestellt werden könnten und dadurch die Wandel- 
barkeit der Koordinationen zur allgemeinen Gesetz- 
mäßigkeit erhoben würde. Dies ist aber der Fall: 

Jede mit Extremitäten versehene Tierart zeigt 
im Besitz aller ihrer Gliedmaßen so charakte- 
ristische Formen der Fortbewegung, daß man von 
jeher zu der Annahme geneigt war, sie für typisch 
und festeingewurzelt anzusehen. Diese Bewegungs- 
formen ändern sich aber, sowie die Zahl der Ex- 
tremitäten verringert, ja oft auch schon, wenn 
auch nur an einer oder mehreren derselben eine 
geringfügige Veränderung vorgenommen wird. 
Schon beim Menschen tritt dies deutlich zutage: 
Er hinkt, wenn er einen spitzen Stein im Schuh 
hat, und hüpft auf einem Bein, wenn das andere 
verlorengegangen ist. Die Zahl der groben Ko- 
ordinationsänderungen ist hier gering; sie wächst 
aber mit der Zahl der normalerweise Fort- 
bewegung dienender Extremitäten: 

Ein Hund, der sich einen Fuß verletzt oder ein 
3ein verloren hat, läuft auf drei Beinen eine 
vollkommen von der normalen abweichende Ko- 


zur 


nationen möglich ist. Fehlen ihm die beiden Vor- 
derbeine, so hüpft er fortan, ähnlich wie ein 
Känguruh, auf den Hinterbeinen (FuLp, BETHE 
und FiIscHEr); fehlen ihm die beiden Hinterbeine, 
so wird er zum Handgänger, eine Bewegungsart, 
die ja auch bei Menschen mit gelähmten Beinen 
nicht selten beobachtet wird. Hat ein Hund die 
beiden rechten Beine verloren, so läuft er ohne 
Schwierigkeit auf den beiden linken, und hat er 
nur noch ein rechtes und ein linkes Bein, so benutzt 
er geschickt diese beiden ihm gebliebenen Ex- 
tremitäten, um sich fortzubewegen. Diese Um- 
stellungen der Gangart können aber unter Um- 
ständen auch schon zustande kommen, wenn sich 
ein Tier kleine schmerzhafte Verletzungen an zwei 
Beinen zugezogen oder wenn man ihm unbequeme 
Sandalen untergebunden hat. Die veränderte 
Koordination tritt in diesem Fall momentan ein; 
also sofort da und wird nicht erst durch 
Probieren erlernt. Daß die Umstellung mit dem 
Großhirn nichts zu tun hat, geht daraus hervor, 
daß auch der Gortzsche großhirnlose Hund auf 
einen Fuß verletzt 


sie ist 


drei Beinen lief, als er sich 
hatte 

Je mehr Beine, desto mehr Umstellungsmög- 
lichkeiten: Macht man ein Insekt zum Vierfüßer, 
so stellt sich der Gang immer wieder nach dem 
beim normalen Tier herrschenden Prinzip ein, daß 
gekreuzte Beine zusammen arbeiten, auch wenn 
sie vorher im entgegengesetzten Sinne bewegt 
wurden (v. BUDDENBROCK, BETHE und WolITAs). 
So können schon allein beim vierfüßigen Gang neun 
neue Gangkoordinationen erzeugt werden, und die 
Zahl der möglichen wird dadurch noch erhöht, 
daß sich Insekten auch mit fünf, drei und sogar 
zwei Beinen fortbewegen können. Bei den Tieren 
mit acht Gangbeinen (Spinnen und dekapode 
Krebse) steigt die Zahl der möglichen und zum 
großen Teil auch experimentell verifizierten Ko- 
ordinationsumstellungen bereits auf 254 an, da sie 
sich in jeder Kombination von acht Beinen bis zu 
einem Bein herab fortbewegen können. Und selbst 
dann, wenn letzte noch vorhandene 
Gangbein fortgenommen wird, sind sie nicht hilf- 
los, weil jetzt Gliedmaßen die Fortbewegung über- 
nehmen, die normalerweise nie (Kiefertaster der 
Spinnen) oder nur ausnahmsweise (Scherenbeine 
der Krebse) zur Lokomotion herangezogen werden. 
So kann die Zahl der möglichen Koordinations- 
umstellungen auf über Tausend steigen. 

Hieraus ergibt sich, daß die Koordination der 
Gangbewegungen nichts Festes ist, sondern daß 
sie sich den jeweils herrschenden Bedingungen in 
vielfachen Kombinationen anpassen kann; fast 
jedesmal tritt aber wieder etwas zutage, was 
ebenso wie beim Gang des normalen Tieres den 
Charakter des Planmäßigen und des Festeingewur- 
zelten in sich trägt! Es erscheint nun nicht gut 
denkbar, daß für jede dieser (bei vielbeinigen 
Tieren so zahlreichen) Gangarten ein besonderes 
Koordinationszentrum vorhanden ist. Daher wırd 


auch das 
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man gut tun, die Annahme von anatomisch fest- 
gelegten Koordinationszentren ganz fallen zu las- 
sen und die Koordination selbst als einen Vorgang 
Charakter in 
Augenblick durch die gerade herrschenden peripheren 


anzusehen, dessen spezieller jedem 
und zentralen Bedingunge n neu bestimmt wird 

Als Beleg hierfür sei noch ein Versuch angeführt, 
den vor kurzem mein früherer Assistent Dr. Ma- 
NIGK erdacht hat: Vernäht man bei einem Frosch 
Hinterbeine am Fußgelenk, so ist er 
imstande zu hüpfen. Er stellt um, 
und zwar in der 


die beiden 
nicht mehr 
indem er von nun an kriecht 
Weise, daß eı 
so verbreiteten 
Vorderbe in 


entsprechend dem in der Tierreihe 
zugleich das linke 
und Hinterfuß und mit 
diesen abwechselnd das rechte Vorderbein und den 
linken Hinterfuß Führt man nun die 
gleiche Operation aus, verbindet dabei aber kreuz- 
durch Sehnrennaht den rechten Gastro 
Wadenmuskel) mit der Achillessehne des 


Kreuzgang, 
den rechten 


bewegt 


weise 


cnemuus 


linken Beines und umgekehrt, so bleibt der Be- 
wegungstypus genau der gleiche. Es ist also 
und zwar sofort! eine neue Umstellung ein 


getreten —derart, daBderGastrocnemius jeder Seite 
gleichen Muskels der anderen 
hat. Da 
Natur nie 


es undenkbar, daß fiir sie ein 


die Funktion des 
Seite übernommen 
Konstellation in der 


diese anatomische 
vorkommen kann 
so ist besonderes 


Koordinationszentrum vornherein vorgebil- 


det ist 


von 


Die Lokalisationslehre 

Sprechen auf der einen Seite die vorgebrachten 
Beispiele dagegen, daß das 
auf festgefügten anatomischen Einrichtungen des 
Zentralorgans beruht, so gibt es auf der andern 
Seite eine große Reihe klinischer und experimen- 
teller Tatsachen, welche die Existenz ziemlich eng 
umrissener Funktionszentren zu 
Verletzungen des verlängerten Marks rufen, 
je nach ihrem Ort, momentanen Stillstand der 
Atembewegungen, Glykosurie (Zuckerausscheidung 
im Harn), Krämpfe, Erbrechen und noch manches 
andere hervor; von einer Stelle an der Basis des 
Mittelhirns kann die Wärmeregulation in Un- 
ordnung gebracht werden; Erkrankung oder Zer- 
störung im Occipitallappen des Großhirns führt 
Menschen zu Hemianopsie (Halbseiten- 
blindheit), im Temporallappen zu Hörstörungen, 
in der vorderen Zentralwindung zu motorischen 
Ausfallserscheinungen! und in der dritten linken 
Stirnwindung zur Aphasie (Stummheit). An der 
Richtigkeit anderer ähnlicher 
Befunde kann nicht gezweifelt werden. Sie sind 
jeden Augenblick verifizierbar, und sie sind und 
bleiben der wichtigste Wegweiser für den Neuro 
logen, um den Sitz krankhafter Prozesse im 
ZNS festzustellen Die 
nur, ob wir diesen Befunden die 
mit der 


nervése Geschehen 


beweisen schei- 


nen: 


beim 


dieser und vieler 


diagnostisch Frage ist 


richtige Deutung 


Annahme geben, daß an den betreffenden 


! Die gleichen Erscheinungen können auch bei 


anderen höheren Säugetieren hervorgerufen werden 


Die Plastizität (Anpassungsfähigkeit 


des Nervensystems. [ Die Natur- 


wissenschaften 


Stellen die verlorengegangene oder gestörte Funk- 
tion wie in einer Schachtel untergebracht ist, mit 
anderen Worten, ob hier wirklich sensorische bzw. 
motorische und koordinative Zentren liegen. 
Niemand hat bisher den Nervus opticus oder 
den Tractus olfactorius für ein Zentrum erklärt, 
obwohl Sehvermögen nach Zerstörung des 
einen und das Riechvermögen nach Zerstörung des 
andern halbseitig erlischt, denn es ist leicht fest- 
zustellen, daß hierdurch die einzige Verbindung 
zwischen Receptor und Zentralorgan aufgehoben 
wurde. Das gleiche gilt auf motorischem Gebiet, 
wenn wir irgendwo in der Peripherie einen Be- 
wegungsnerven oder seinen Kern zerstören. Auf 
dem Wege vom Sehnerven um Bahn 
als Beispiel zu wählen bis zur Sehspäre des 
Großhirns Seitenbahnen ab- 


das 


diese 


haben sich schon 
gezweigt. Daher bleiben nach alleiniger Zerstörung 


der Sehsphären die primitiven Reaktionen noch 


erhalten (Pupillenreflexe und manche Abwehr- 
reflexe bei Lichteinfall), und nur die feine Ver- 
wertung der Lichteindrücke fällt fort (Seelen- 
blindheit). Läßt sich das nicht ebensogut wie 


durch die Hypothese, daß das ,,bewuBte Sehen‘ 
seinen alleinigen Sitz in diesem Teil der Hirnrinde 
hat, durch die (anatomisch gut belegte) Annahme 
erklären, daß hier die einzige Verbindung zwischen 
dem GroBhirn als Ganzem und den gleichseitigen 
Netzhauthälften verlorengegangen ist? 

Diese Möglichkeit erhält eine Stütze durch eine alte 
und leicht nachzuprüfende Angabe von Gotz, daß 
beim Hund weniger schwere und vorübergehende Seh- 
störungen auch dann eintreten, wenn die Hirnrinde 
bei unversehrtem Sehzentrum in weit vorne 
gelegenen Regionen geschädigt wird, und durch die 
ausgedehnten neueren Untersuchungen von LASHLEY, 
welche in einem gewissen Umfang wieder für die 
Richtigkeit der FLOURENS-GoLTzschen Hypothese von 
der Einheitlichkeit der Großhirnfunktionen sprechen. 

Geht durch eine zentrale Bahn oder einen Teil 
der grauen Substanz die einzige Verbindung 
zwischen weiter voneinander entfernten Teilen 
des ZNS (und somit zwischen verschiedenen 
Teilen der Peripherie), dann ist der Verlust bei 
Zerstörung dieser Teile irreparabel, so z. B. bei 
der Sehstrahlung des Großhirns Sind aber 
mehrere Wege vorhanden, so kann der eine für 
den anderen weitgehend eintreten: Die Durch- 
trennung der Pyramidenbahn zieht beim Hund 
und Affen nur vorübergehende Bewegungsstörun- 
gen nach sich, die lange nicht so schwer sind wie 
die nach Zerstörung der motorischen Rinde, von der 


nach 


die 3jahn ausgeht (ROTHMANN). Halbseitige 
Durchtrennung aller langen Rückenmarksbahnen 
bleibt beim Frosch ohne sichtbaren Effekt und 
bringt beim Hund und selbst beim Affen weder 
schwere Sensibilitätsstörungen noch irreparable 
motorische Störungen hervor (SCHIFF, OSAWA, 


KREIDL). Sogar dann, wenn das Rückenmark in 
genügenden Abständen zweimal auf der einen Seite 
und einmal auf der anderen Seite halb durchtrennt 
wird, kann sich die Motorik der hinteren Extremi- 
täten noch einigermaßen wieder herstellen und eine 
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Lokalisation hinten angesetzter Reize nachgewiesen 
werden (Osawa). Dagegen ist der nervöse Zu- 
sammenhang zwischen Vorder- und Hintertier 
stets vollkommen aufgehoben, wenn eine totale 
Querdurchtrennung gesetzt ist. 

An diesen sichergestellten Resultaten experimen- 
teller Forschung ändert sich dadurch nichts, daß beim 
Menschen — dank den hier zu Gebote stehenden 
feineren Untersuchungsmethoden nicht selten schon 
bei relativ wenig ausgedehnten Querschnittsläsionen 
des Rückenmarks deutliche Motilitätsstörungen und 
qualitativ verschiedenartige Sensibilitätsstörungen 
nachzuweisen sind. Auch hier müßten die Ausfalls- 
erscheinungen größer und bei gleicher anatomischer 
Schädigung nicht so außerordentlich variabel sein, 
wenn nicht ein Ersatz verlorengegangener Bahnen durch 
andere noch vorhandene Leitungswege möglich wäre. 

Beweisen die Resultate der Durchschneidung 
langer Bahnen zunächst auch nur, daß die meisten 
von ihnen nicht unersetzbar und nicht funktions- 
spezifisch sind, so geben sie doch zugleich Anlaß, 
an der Spezifität der durch sie verbundenen zen- 
tralen Regionen, d. h. der supponierten Zentren, 
zu zweifeln. Das, was uns bisher als Zentrum 
erschien, könnte um es extrem auszudrücken 
nichts weiter sein als eine wichtige Verbindungs- 
und Durchgangsstätte zwischen verschiedenen 
Regionen der receptorischen und effektorischen 
Peripherie. 

Wie vorsichtig man mit der Annahme ana- 
tomisch festgelegter Zentren sein muß, erhellt 
wieder am besten aus Beispielen der vergleichen- 
den Physiologie, von denen eines hier aufgeführt 
werden mag: Man hat schon seit langem die Ko- 
ordination der Laufbewegungen auf ein allgemeines 
Lokomotionszentrum zurückgeführt, das natürlich 
irgendwo seinen Sitz haben müßte und gewöhn- 
lich in die vorderen Teile des ZNS verlegt wurde. 
Nun bewegt sich ein Tausendfüßler in der Weise, 
daß rhythmische Bewegungswellen über die beiden 
Reihen der vielen Beine von hinten nach vorn ab- 
laufen. Zerschneidet man ein Tier der Quere nach 
in zwei oder drei Teile, so laufen durchaus ko- 
ordinierte Bewegungswellen der Beine über alle 
diese Teilstücke hin, die immer wieder am je- 
weiligen Hinterende ihren Anfang nehmen. Das 
allgemeine Bewegungszentrum liegt also entweder 
in jedem beliebigen Teil des Bauchmarks, ist also 
anatomisch nicht festgelegt, oder es existiert über- 
haupt nicht. Die Koordination wäre dann an sich 
nichts Vorgebildetes, sondern ein Geschehen, des- 
sen Charakter durch die im Augenblick gegebenen 
äußeren und inneren Bedingungen bestimmt wird, 
ein Schluß, zu welchem schon vorher eine andere 
Gruppe von Tatsachen führte. 


Nervensystem und Peripherie als funktionelle Einheit. 

Schon lange ist bekannt, daß sich bei Säuge- 
tieren fast jede an beliebiger Stelle in das Nerven- 
system einbrechende Erregung in einer Verände- 
rung des Herzschlages, des Blutdrucks, der 
Atmung und häufig auch der Pupillengröße be- 
merkbar macht manchmal selbst dann, wenn 


sonst keine motorischen Effekte deutlich werden. 
Bei vielen dekapoden Krebsen sind die ersten 
Antennen ebenfalls ein solch feiner Indikator 
einer stattgehabten Erregung. Schließlich ist ja 
jedem auseigener Erfahrung bekannt, daBschwache, 
an irgendeiner Körperstelle angesetzte Reize, die 
noch zu keiner sichtbaren Reaktion führen, doch 
gefühlt werden können. Diese Vorgänge muß man 
als Zeichen dafür ansehen, daß sich jeder wirksame 
Reiz, ob er nun sonst ohne Wirkung zu bleiben 
scheint, oder nur zu einem lokalen Erfolg (z. B. 
zur Zurückziehung einer berührten Gliedmaße) 
führt, oder schließlich zu allgemeineren Reaktionen 
Anlaß gibt, im ganzen Nervensystem ausbreitet. Es 
hieß die Augen vor Tatsachen schließen, wenn man 
trotzdem bis vor noch nicht langer Zeit annahm, 
der Effekt eines Reizes bliebe in der Regel zunächst 
auf ein enges Gebiet, auf den sog. Reflexbogen, 
beschränkt, und die Ausbreitung der Erregung 
auf fernere Gebiete sei, wenn sie stattfindet, ein 
sekundärer Vorgang. Heute können wir sagen, daß 
isolierte Reflexe nur scheinbar existieren, denn 
selbst bei dem Paradebeispiel der Sehnen- oder 
Eigenreflexe (z. B. Patellarreflex) konnte nach- 
gewiesen werden, daß sich mit ihnen zusammen- 
hängende Aktionsströme zentral bis ins Großhirn 
(Travıs und HERREN) und peripher bis in die 
Muskeln der gegenüberliegenden Seite ausbreiten 
(P. HoFFMmANnN). 

Wenn nun tatsächlich unter normalen Be- 
dingungen auf einen an beliebiger Stelle angesetz- 
ten Reiz meist nur bestimmte, dem Reizort und 
der Reizart entsprechende Erfolge — nennen wir 
sie ruhig auch weiterhin Reflexe — auftreten und 
nicht das ganze Nervensystem in Aufruhr gerät 
(wie nach Einwirkung von Krampfgiften), so be- 
ruht das auf einer bisher ganz unverständlichen 
Eigenschaft der Zentralorgane, die man als Er- 
klusivität bezeichnen kann. Sie besteht darin, 
daß sich im gegebenen Augenblick in der Regel 
nur ein harmonischer, dem beobachtenden Men- 
schen zweckmäßig erscheinender Vorgang in dem 
Gesamtsystem aus Nervenapparaten und Effek- 
toren abspielt. Auf dem Gebiet des Psychischen 
ist diese Gesetzmäßigkeit aus der Unmöglichkeit, 
genau gleichzeitig zwei Sinneseindrücke zu emp- 
fangen oder zwei ganz verschiedene Willkür- 
bewegungen auszuführen, schon seit langer Zeit 
erkannt und wird hier von den Psychologen als 
„Enge des Bewußtseins‘‘ bezeichnet. Daß sie auch 
im Bereich der nichtbewußten, nervös vermittelten 
Vorgänge eine allgemeine und ausschlaggebende 
Rolle spielt, ist wohl nur von wenigen Physiologen 
(z. B. Exner) klar ausgesprochen worden; ver- 
schleiert spiegelt sich aber bei sehr vielen For- 
schern die Notwendigkeit eines derartigen aus- 
wählenden Geschehens in der Annahme eines bald 
hier, bald dort im Nervensystem tätigen Wechsel- 
spiels reflexfördernder und reflexhemmender Vor- 
gänge wider. 

Der ganze Apparat, bestehend aus der gesam- 
ten receptorischen und effektorischen Peripherie 
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und dem peripheren und zentralen Nervensystem, 
bildet eine funktionelle Einheit. Wie in einem ge- 
schlossenen, mechanischen System jede Bewegung 
einer Teilmasse nicht nur auf die Nachbarmassen, 
sondern mehr oder weniger auch auf die ferneren 
und fernsten Teile des Systems zurückwirkt, so 
gewinnt im Organismus jeder Reiz, der zur Wirk- 
samkeit kommt, einen bald größeren, bald gerin- 
geren Einfluß auf alle seine Teile, soweit sie ner- 
vös miteinander verbunden sind! 

Alles, was in dem System eines Organismus in 
der Peripherie liegt, ist offenbar von gleicher Wich 
tigkeit wie das, was in den Zentralorganen vereinigt 
ist. Von den Receptoren ist das lange bekannt, 
ihre Nachrichten ist das Zentralorgan 
ein Gefäß; die Muskeln und Drüsen 
und was es sonst noch an Effektoren gibt, 
hat man lange Zeit als bloße Werkzeuge der zentral 
Befehle Seit Macu aber 
weiß man, daß ein geordnetes Geschehen im nervös 
nur möglich ist, wenn 
Zentralorgan Nachrichten 
über das zufließen, was in den Effektoren geschieht. 


denn ohn« 
leeres aber 
alles 


geformten angesehen 


gesteuerten UÜrganısmus 
dauernd dem wieder 
Zwar wird dies auch wieder durch Receptoren ver 
mittelt über- 
haupt von ihnen etwas wußte, hat man ihre Wich- 


neueste Zeit 


(SHERRINGTON aber, soweit man 


tigkeit doch bis in die vielfach unter 
schätzt 
Durch das 


Receptoren, des Zentralorgans, der 


der äußeren 


Effektoren und 


Zusammenarbeiten 


der Rückwirkungen ihrer Tätigkeit auf das Zen- 
tralorgan werden alle nervösen Geschehnisse an 
dauernd mit einer überraschenden Präzision ge 
steuert und geregelt Dies durch die Annahme 


vorgebildeter Schaltapparate zu erklären, wie die 
neueren Vertreter der Reflex- und 
Zentrenlehre wollen, Auf 


klassischen 


erscheint unmöglich 


eine Erklärung wird man vorläufig verzichten 
müssen Aber immerhin besitzen wir in den 
gleitenden Koppelungen deı Technik, bei denen 
zwangsmäßig auf der einen Seite so viel nach 


yelassen wird, wie auf der andern Seite zugegeben 
z > 


werden muß, ein begreifbares Analogon aber 
eben nur ein Analogon! zu einem solchen Ge- 
schehen Wir können keinen Schritt tun, ja 
nicht einmal bei aufrechter Stellung den Arm 


heben, ohne daß sich nicht alle Muskeln des ganzen 
Körpers auf die stattfindende Massenverschiebung 
einstellen müßten. Das ist wohl auch der Grund 
dafür, daß jede Fixierung eines Gliedes durch einen 
festen Verband eine schwere allgemeine Hemmung 
setzt Dies geht 


sie vollkommen 


bei manchen Tieren so weit, daß 
hilflos Ein Wasserkäfer 
kann nicht schwimmen, wenn man eines der bei- 
den (letztes fesse It, be- 
wegt hurtig davon, sowie man das ge- 
fesselte Bein amputiert, indem er nun das gleich- 


werden 
Schwimmbeine 3einpaar 


sich aber 


ı Die 
der Theorie immer innervierten Teile hinaus- 
gehen, da mit jeder Erregung Stoffwechselveränderun- 
gen einhergehen, die zu einer Veränderung des inneren 
Milieus (s. z. B führen 


Wirkung wird sogaı in der Praxis häufig, in 


über die 


Hormonabsonderung müssen. 


Die Plastizität (Anpassungsfähigkeit) des Nervensystems 


Die Natur- 
wissenschaften 


seitige Mittelbein als Ersatz heranzieht. Und ein 
Hund, dem man ein Bein fest eingegipst hat, 
liegt unfähig, sich zu erheben, am Boden, während 
er nach vollkommenem Verlust eines Beines ohne 
jede Schwierigkeit auf drei Beinen herumläuft. 
Man kann sagen, kaum ein Schritt eines Men- 
schen oder eines Tieres ist wie der andere, weil 
die Bedingungen selbst bei ebenem Boden nie ganz 
gleich sind, erst recht nicht, das Terrain 
dauernd Beschaffenheit ändert. Daher 
können unter normalen Verhältnissen die 
Bewegungen nicht nach einem festen Plan ab- 
laufen, wie ihn das Klischee eines vorgebildeten 
Koordinationszentrums geben würde. Also schon 
beim 


wenn 
seine 
schon 


intakten Organismus machen sich in jedem 
Augenblick die plastischen Eigenschaften des Systems 
treten nur bei verändertem Körper- 
bestand, über den am Anfang gesprochen wurde, 
besonders deutlich hervor. Ein sehr gutes Beispiel, 
die Plastizität unter normalen Bedingungen zu 
illustrieren, bieten uns wieder die Tausendfüßler: 


geltend; sie 


Auf ebenem Boden laufen die Bewegungs- 
wellen mit beträchtlicher Gleichförmigkeit ab. 
Jeder Körpergegend entspricht eine bestimmte 


Wellenlänge Ist aber in der Laufbahn 


Lücke, dann ändern sich jeweils an dieser Stelle 


eine 


die Wellenlängen: Ist die Lücke größer als die 
normale Wellenlänge, dann verlängern sich die 
Wellen, ist sie kleiner, dann verkürzen sie sich. 


Ein Anfänger, der ein eingelerntes Stück auf dem 
Klavier geläufig spielen kann, kommt heraus, 
wenn an gewohnter Stelle einige Tasten fehlen; 
der Tausendfüßler spielt eine neue, der Lücke 
angepaßte Wellenmelodie, weil er kein festes 
Klischee in sich trägt und, entsprechend den 
Rückmeldungen, die von der Peripherie her ein- 
treffen, die Bewegungen in einer der Art ent- 
sprechenden Weise regeln kann 

Die Wichtigkeit der Rückmeldungen von den Ge 


schehnissen an der Peripherie zeigt sich auch sehr deut- 
lich beim wenn im Verlauf einer 
Sensibilität der Beine verlorengegangen ist 
keit, zu gehen, kann schon erloschen sein ; gelingt es aber, 
mit Hilfe der v. Baeverschen Bandage Nachrichten 
über die Stellung der Gelenke auf noch sensibel inner- 
vierte Körpergebiete (z. B. die Bauchhaut) zu 
tragen, dann kann das Gehvermögen manchmal erstaun- 
lich schnell wiederkehren. Natürlich, der Gang bleibt 
unvollkommen; aber, daß die Koordination überhaupt 
wiederkehrt, zeigt, daß es im wesentlichen auf die Ver- 
mittlung von Nachrichten über das periphere Geschehen 
ankommt, nicht aber darauf, ob sie auf den natürlichen 
Wegen zugeleitet 
Wäre 
allein oder doch im wesentlichen von dem Aufbau 
und der 
ZNS 


dann 


Menschen Tabes die 


Die Fähig- 


über- 


werden 


die Eigenart eines höheren Organismus 
anatomisch-funktionellen Gliederung seines 
wie vielfach angenommen wurde, 
Eingriff 


aufgehoben 


abhängig, 
müßte sie 
Bestand 
Aber 
ihrem 


durch jeden stärkeren 
Zentralorgans 
werden Entgroßhirnung bleibt 
Katze in ganzen Katze, ein 
Hund ein Hund und ein Kaninchen ein Kaninchen. 
Selbst 


in den des 


nach eine 
Gebaren eine 


nach Durchtrennung des Rückenmarks ist 
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nicht allein das Verhalten des Vordertieres art- 
spezifisch, sondern auch das des Hintertieres. 
Den Grund hierfür sehe ich darin, daß eben bei 
jeder Tierart Zentralorgan und Peripherie eine 
Einheit bilden, deren besondere Charakteristika 
in allen künstlich geschaffenen Einzelteilen und 
Teilkombinationen zum Ausdruck kommt. Kein 
Wunder, da wir ja doch wissen, daß selbst noch 
isolierte chemische Bausteine eines Organismus, 
wie z. B. seine Eiweißkörper, artspezifisch sein 
können. Daher machen auch periphere Eingriffe 
aus einem Tier niemals ein anderes. Zwar bewegt 
sich eine der Beine beraubte Eidechse mehr 
schlangenähnlich als eine normale, aber in ihrem 
ganzen übrigen Gebaren bleibt sie doch eine 
Eidechse. 

Was man auch immer ohne Zerstörung aller 
nervösen Zusammenhänge an einem Tier ver- 
ändert, es strebt immer dazu, aus dem Verblie- 
benen eine neue funktionelle Einheit zu bilden, 
in welcher die Artmerkmale ‚‚sinngemäß‘‘ verwertet 
werden. Ein gutes Beispiel für solche ‚‚holo- 
plastischen‘‘ Umstellungen bieten Tiere von sehr 
gleichförmigem, segmentalem Körperbau, wie z. B. 
die Schlangen: Durchtrennt man an verschie- 
denen Stellen schwanzwärts fortschreitend 
das Rückenmark, so bleibt das Prinzip der Reak- 
tion, welche auf Kneifen der Schwanzspitze ein- 
tritt, stets das gleiche. Die auftretende Schlänge- 
lung wird nur immer zierlicher, geradeso, als hätten 


wir nach jeder neuen Durchschneidung wieder 
eine kleinere ganze Schlange und nicht Teile einer 
großen vor uns. Das gleiche zeigt sich am Vorder- 
ende: Eine halbe Schlange bewegt sich mit ebenso 
vielen, aber kleineren Windungen über den Boden 
fort, wie das ganze Tier, benimmt sich also an- 
nähernd so, wie eine ganze, aber kleinere Schlange 
(THORNER). Gabe es wirklich Koordinations- 
zentren, so würde das heißen, daß sie nicht nur an 
beliebiger Stelle teilbar sind (also gar keine Einheit 
darstellen), sondern auch — je nach Größe der Teil- 
stücke — nach hinten oder vorn verschiebbar sind. 


Wenn auch vieles nach wie vor unklar ist, das 
eine erscheint doch aus allen diesen Tatsachen 
hervorzugehen: Wir müssen unsere Vorstellungen 
von den Verrichtungen des ZNS von Grund auf neu 
aufbauen. Umlernen ist immer eine schmerzliche 
Aufgabe, aber es bleibt uns so oft im Leben nicht 
erspart. Wie schon manchmal in der Physio- 
logie, so sind auch hier die stärksten Anregungen, 
unsere Vorstellungen zu revidieren, aus der ver- 
gleichenden Physiologie geflossen. Daß uns die 
vergleichende Betrachtung zu neuen Erkenntnissen 
leiten kann, ist aber keine Entdeckung der neueren 
Zeit. Schon der weise König SALOMo! sagt: 

„Gehe hin zur Ameise, du Fauler; sehe ihre 
Weise an, daß du klug werdest.‘ 


1 Sprüche Saromos K. 6. V. 6. In der Fassung der 
Kautzschen Bibelübersetzung. 
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Ozon in den Planetenatmosphären. 
Die Untersuchungen über die Bedingungen der Photo- 
dissoziation und Rekombination der Ozon- (Og) und Sauer- 
stoffmoleküle (O*), sowie der Schwankungen des Ozon- 


gehaltes mit der geographischen Breite und meine darauf 
bezüglichen Messungen des Ozongehaltes in Franz Joseph- 
Land im Herbst 1932 haben mich auf Gedanken über die 


Möglichkeit eines beträchtlichen Ozongehaltes in den 
\tmosphären der äußeren Planeten geführt. 

Die Ergebnisse der theoretischen Berechnungen der 
Ozonmenge der Planetatmosphären sind in Tabelle 1 an- 
gegeben, wo r den mittleren Abstand des Planeten von der 
Sonne (in astronomischen Einheiten), y den Ozongehalt (als 
Einheit dient der Ozongehalt der Erde) und z die ungefähre 
Ozonschichtdicke in Zentimeter unter normalem Atmosphä- 
rendruck bezeichnen. Bei genaueren Berechnungen müßten 
auch die Schwankungen des Ozongehaltes mit der planeto- 
zentrischen Breite in Rücksicht gezogen werden. In der 
Venusatmosphäre wäre ein, verglichen mit der Erdatmo- 
sphäre, geringerer Ozongehalt möglich, während Neptun 
von einer ungefähr meterstarken Ozonschicht umgeben wäre. 





Tabelle ı 
r u 1 

Erde . I 10 ; cm 
Mars I 1,4 0,4 
Jupiter 2 9,7 
Saturn, 5 1,0 ) 
Uranus 19,2 124 37,0 
Neptun I 


Die hier angegebenen Resultate haben mich veranlaßt, 
einen Vergleich der Wellenlängen der spezifischen Banden im 
Spektrum der großen Planeten, welche bis jetzt einem un- 
bekannten Gase zugeschrieben wurden, mit der Lage der im 
Falle der Erdatmosphäre sehr schwachen Ozonabsorptions- 
banden im Sichtbaren (Chappinsbanden) anzustellen. Dieser 
Vergleich, in Tabelle 2 dargestellt, zeigt deutlich, daß das Vor- 
handensein großer Ozonmengen in den höheren Atmosphären- 
schichten der Planeten keinem Zweifel unterliegt. Was die 
der Bande a des Wasserdampfes übergelagerte und mit dem 
Abstande von der Sonne den Ozonbanden entsprechend eben- 
falls zunehmende Bande anbetrifft, so ist es wahrscheinlich 
eine neue experimentell noch nicht festgestellte Ozonbande. 





Tabelle 2. 
Jupiter Saturn Uranus Neptun O,* 
700 uu—730 up 700—730 697 
695 695 680—690 
618 618 613—625 612—630 602—624 
yo 597 595 
78 569—578 s71—s81 560—576 
+3 43 40547 538—547 543—547 
534 527 26—531 
sıı 514 516 
490—504 
+50 450 454497 
471475 
466 463 
449453 
433 


* P.Götz, Das atmosphärische Ozon. Ergebn. d. kosm 
Physik. Gerlands Beitr. z. Geophysik. Suppl.-Bd. S. 289 
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we 
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Diese Ergebnisse beweisen die Unrichtigkeit der Vor- 
stellung iiber den qualitativen Unterschied zwischen der 
Atmosphärenzusammensetzung der großen Planeten und 
der der Erdatmosphäfre. 

Februar 1933. 
D. J]. Eropkın. 


Pulkowo, Sternwarte, den ı 


Synthetische brunsterregende Verbindungen. 


Da das Follikelhormon in mehreren isomeren Formen vor- 
kommt, deren Wirksamkeit einerseits beträchtliche Unter- 
schiede aufweist, und da andererseits diesen Verbindungen 
eine Formel (1) zugrunde liegt, welche in ihrem Grundtyp als 
festgelegt gelten kann, so haben wir es für möglich erachtet, 
organische Verbindungen synthetisch darzustellen, welche 
den maßgebenden, die Brunstreaktion hervorrufenden Anteil 
des Hormons enthalten. 

Wir haben eine Anzahl solcher Verbindungen hergestellt 
und zur Auswertung nach dem Testverfahren von ALLEN 
und Doısy kastrierten weiblichen Ratten injiziert. Hierbei 
wurde die von ALLEN, Dickens und Dopps []. of Physiol. 68, 
4, 348 (1930)] beschriebene Technik verwendet. 

Unter den bis jetzt geprüften Substanzen hat zuerst das 
1-Keto-1,2,3,4-tetrahydrophenanthren (II) deutlich brunst- 
erregende Eigenschaften gezeigt. Injiziert man es in Mengen 
von 100 mg, gelöst in Sesamöl, an weibliche kastrierte Ratten, 
so tritt bei 20 von 20 Tieren Vollöstrus auf, der längere Zeit 
bestehen bleibt. Je 50 mg in Olivenöl gelöst, dessen schlechte 
Resorption bekannt ist, gaben nur bei 50% der Tiere Voll- 
brunst. 

Es ist wegen der Löslichkeits- und Resorptionsschwierig- 
keiten sehr schwer, die tatsächliche Wirksamkeit unserer 
Substanz im Vergleich mit dem kristallisierten Follikel- 
hormon festzulegen, aber wir glauben, daß das Material be- 
deutend wirksamer ist, als sich aus den vorstehenden Zahlen 
ergibt. Die Brunstreaktion war von der normalen Brunst 
und von der durch die Injektion von kristallisiertem Follikel- 
hormon hervorgerufenen nicht zu unterscheiden. Bemerkens- 
wert erscheint, daß das mit der von uns geprüften Substanz 
isomere 4-Keto-1,2,3,4-tetrahydrophenanthren (III), sowie 
das 3-Hydroxyphenanthren in Gaben von 50 mg vollkommen 
unwirksam waren. Dagegen ergaben weitere Versuche, daß 
das 9,10-Dihydroxy-9,10-di-n-butyl-9,10-dihydro-1,2,5,6-di- 
benzanthracen, sowie das 5,6-Cyclopenteno-1,2-benzanthra- 
cen und das 1,2-Benzpyren eine brunsterregende Wirkung an 
der kastrierten weiblichen Ratte entfalten. Die beiden zu- 
letzt erwähnten Verbindungen, von denen festgestellt ist, 
daß sie stark krebserregend wirken, haben eine bloß schwache, 
aber deutliche brunsterregende Wirkung. Die Auffindung 
eines Molekültyps mit gleichzeitig krebserregenden und 
brunsterregenden Eigenschaften ist von beträchtlicher Wich- 
tigkeit 


CH, O 
OH 


I II III 


Diese Beobachtungen sind deshalb besonders interessant, 
weil 1. das 1-Keto-1,2,3,4-tetrahydrophenanthren die erste 
synthetische organische Substanz von bekannter chemischer 
Zusammensetzung ist, welche die Brunstreaktion hervorruft, 
und 2., weil unsere Befunde eine wichtige Beziehung zu den 
heute geltenden Ansichten iiber die Konstitution des Follikel- 
hormons haben, und 3., weil sich vom Standpunkt der chemi- 
schen Struktur eine mögliche Beziehung mit den Sterinen 
und ihren Derivaten ergibt 

London, The 
(Free), und the Courtauld Institute of 
Middlesex Hospital, den ı. Februar 

|. W. Cook E. ( 





Research Institute, The Cancer Hospital 
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Dopps. C. L. Hewert 


Darstellung und einige Eigenschaften atomaren Chlors. 
Die soeben erschienene Mitteilung von RopEBUSH und 


KLINGELHOEFER! über atomares Chlor veranlaßt uns, im 


1 W. H. Ropesusn u. W. C. KLINGELHOEFER, J]. amet 
chem ICH 55. 130 19 ) 
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folgenden eine kurze Darstellung von Versuchen iiber den- 
selben Gegenstand zu geben, die wir seit Herbst 1931 im 
unterfertigten Laboratorium ausgefiihrt haben. 

Als Entladungsrohr verwandten wir ein Woopsches Rohr 
aus Quarz (nach Tuon! hemmt Quarz die Chlorknallgas- 
reaktion nicht merklich), das durch zwei wassergekiihite 
Eisenelektroden mit Wechselstrom gespeist wurde. Ge- 
reinigtes Bombenchlor wurde durch ein BopDENSTEIN-Ventil 
an beiden Enden eingelassen und verließ das Rohr in der 
Mitte durch ein grades Quarzrohr von 13 mm Durchmesser. 
Der Arbeitsdruck lag um o,ı mm. Die Entladung ist von 
blauer Farbe und zeigt im ganzen sichtbaren Gebiet eine 
dichte Bandenfolge. 

Für die Unterscheidung atomaren Chlors von moleku- 
larem erschienen uns nach M. GrUBER? chemische Reaktionen 
nicht eindeutig genug, wenn wir auch Anlauferscheinungen 
an Ag, Pt, Cu beobachten konnten. Wir bedienten uns 
vielmehr des von Pıetscn® modifizierten BoNHOEFFERschen* 
Verfahrens, die Erhitzung eines Thermoelements durch die 
Rekombinationswärme zu beobachten. Es traten an einem 
im Ableitungsrohr verschiebbar angebrachten Kupfer-Kon- 
stantan-Element Ausschläge bis zu 200° auf. Längs des 
6 cm langen Rohres klingt der Ausschlag streng logarithmisch 
ab, was auf Rekombination nach erster Ordnung, d. h. an 
der Wandung, hinweist. Es berechnet sich eine mittlere 
„Lebensdauer“ der Atome in diesem Rohr von etwa 6+ 10 ~ ®sec, 
wonach etwa jeder 25. Stoß eines Atoms auf die Quarzwand 
zur Rekombination führt. 

Daß die Erwärmung des Thermoelements wirklich ein 
Test auf Chloratome ist, wird durch folgende Versuche wahr- 
scheinlich gemacht. Schwefel und roter Phosphor bewirkten 
undeutlich, Kupfer und besonders CrgO, sehr deutlich 
nach Einbringen in das Ableitungsrohr ein Steilerwerden des 
Abfalls in der Abstand-Ausschlagkurve. Zinn vernichtete 
die Aktivität des durchstreichenden Gases zunächst voll- 
ständig, schmolz dann dabei und verflüchtigte sich schließlich 
in Form gasförmiger Verbindungen. Darauf stellte sich 
die alte Aktivität des Gases wieder ein. 

Die prozentische Atomkonzentration bleibt zwischen 
0,03 und o,ı mm Druck etwa konstant. Nach dem Aus- 
schalten der Entladung sinkt sie fast momentan auf Null. 

Setzt man dem Chlor geringe Mengen von Luft zu, so ver- 
schwindet die Erwärmung des Thermoelements reversibel 
gleichzeitig mit dem Auftreten der Luftbanden in der Ent- 
ladung. Diese Beseitigung der Atome dürfte in Zusammen- 
hang mit der Sauerstoffhemmung der Chlorknallgaskett« 
(BoDENSTEIN) stehen. 

Die Versuche werden fortgesetzt. 

München, Chemisches Laboratorium der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften, den 3. Februar 1933. 

G.-M. Scuwas. H. FRIEss. 


Atomtriimmer kurzer Reichweite aus schweren 
Elementen. 

Die größte Schwierigkeit, Atomtriimmer geringer Reich- 
weite festzustellen, besteht im Sperrfeuer der zahlreichen ge- 
streuten «-Teilchen, die besonders bei den schweren Ele- 
menten eine große Restreichweite besitzen. Diesen Umstand 
kann man aber ausnutzen, indem man darauf achtet, daß 
die Reichweite dieser gestreuten Teilchen einen gewissen 
Minimalwert nicht unterschreitet. Teilchen geringerer Reich- 
weite bzw. von kleinerem spezifischen Ionisationsvermögen 
können dann nachgewiesen werden, wenn man eine Elektro- 
meteranordnung benutzt, wie das von uns verwendete 
Röhrenelektrometer von G. ORTNER und G. STETTER, das 
eine proportionale und formgetreue Verstärkung des Primär- 
stromes gewährleistet. 

Substanzen in Gasform wurden in sehr dünner Schicht 
(2,5—5 mm) mit a-Strahlen eines hochkonzentrierten Polo- 
niumpräparates bestrahlt. Die unter Winkeln zwischen 100 


I N. Tuon, Z. physik. Chem. 124, 327 (1926): s. a. E. 
Cremer, Z. physik. Chem. 128, 309ff. (1927). 

2 M. GRUBER, Diss. München 1927 (auf Veranlassung von 
E. ZIntTL). 

3 | PıetscH u. F. 
BopEnsTeın-Festband, 523 


SEUFERLING, Z. physik. Chem., 
(1931) Z. Elektrochem. 37, 
655 (1931) 

4 K. F. Bonnoerrer, Z. physik. Chem. 113, 109 (1924). 
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und 150° gestreuten a-Teilchen mitsamt evtl. Atomtrümmern 
traten durch eine siebförmig gestaltete Trennungswand in die 
lonisationskammer ein. Zertrümmerungskammer und Ioni- 
sationskammer waren nur durch eine im Sieb angebrachte 
diinne Zaponlackfolie getrennt. Die Minimalabsorption war 
damit auf etwa 1,5—2 mm Luftäquivalent herabgesetzt. 
Um aus der bestrahlten hinteren Wand der Zertrümmerungs- 
kammer möglichst wenig Teilchen zu bekommen (Nulleffekt 
mit Heliumfüllung feststellbar), bestand sie aus festem Koh- 
lenwasserstoff (Paraffin bzw. Trolitul), der in einigen Fällen 
noch mit einer dünnen Nickelfolie überzogen war. 

Untersucht wurden die schweren Edelgase, vor allem 
Xenon, das mit der sechsfachen Menge Helium verdünnt 
war. Bei Minimalabsorption wurde außer den kräftigen 
Ausschlägen der gestreuten a-Teilchen eine große, den Null- 
effekt weit übersteigende Zahl von ganz kleinen Ausschlägen 
registriert. (Verhältnis „neue“ Teilchen zu Streuteilchen 
etwa wie 2 : 3.) Mittels Veränderung der Sekundärabsorp- 
tion aufgenommene Absorptionskurven zeigten, daß sie 
bei einer Absorption von etwas mehr als */, cm Luft 
größtenteils verschwanden. Zur Erklärung dieser neuen 
Teilchen gibt es nur die Wahl zwischen Streuteilchen mit 
stark herabgesetzter Reichweite (unelastischer Kernstoß) 
oder Atomtrümmer aus dem Xenonkern. Eine Entscheidung 
über die Art der Teilchen ist außerordentlich erschwert durch 
ihre geringe Reichweite und durch das gleichzeitige Auftreten 
der reflektierten «-Strahlen. Versuche, diese Frage durch 
Aufnahmen mit der Wilson-Nebelkammer zu entscheiden, 
sind im Gang. 

Ähnliche Versuche mit 40% Krypton und 60% Helium 
ergaben, daß eine ähnliche Gruppe Teilchen mit noch geringe- 
rer Reichweite auch aus diesem Element erhalten wird. 

Jod wurde als Athyljodiddampf untersucht. Es trat 
ein geringer Überschuß an kleinen Ausschlägen auf, der sich 
jedoch zur Gänze durch «a-Teilchen, die an den C-Atomen 
(C,HsJ) gestreut wurden, erklären ließ. 

Bei Argon und Neon, die in reinem Zustand untersucht 
wurden, erlauben die Ergebnisse bisher keine endgültige Ent- 
scheidung. 

Als Vorversuche wurden einige Elemente auf Atom- 
trümmer von mehr als 4 cm Reichweite untersucht. Als 
Vergleichssubstanz bei diesen Versuchen wurde Stickstoff 
genommen, der in Verdünnung mit Sauerstoff untersucht 
wurde, da reiner Stickstoff eine zu hohe Zahl von H-Teilchen 
ergeben hätte (rund 2000 pro Minute). Schwefel als CS,- 
Dampf und Chlor als CCl,-Dampf ergaben dabei Ausbeute- 
zahlen, die relativ zu der Ausbeute aus Stickstoff, auf gleiche 
Atomzahlen pro Kubikzentimeter umgerechnet, 3 und 10% 
ausmachten. Aus Ne wurde bei 4 cm LA Absorption keine 
beobachtbare Zahl von Atomtrümmern erhalten, während- 
dem bei Ar die Ergebnisse weniger eindeutig ausfielen. Diese 
vier zuletzt erwähnten Elemente sind schon von RUTHER- 
FORD und CHADWICK als zertrümmerbar gefunden worden, 
allerdings unter Verwendung der schnellen a-Teilchen von 
RaC . 

Die ausgearbeitete Methodik soll auf andere schwere und 
mittelschwere Elemente angewendet werden. 


Wien, II. Physikalisches Institut der Universität und 
Institut für Radiumforschung, den 10. Februar 1933. 
Hans PETTERSSON und JOSEF SCHINTLMEISTER. 


Eine fiir Prazisionsbestimmungen von 
Gitterkonstanten nach der Debye-Scherrer-Methode 
besonders geeignete Eichsubstanz. 

An eine Eichsubstanz für DEBYE-SCHERRER-Diagramme 
werden besonders folgende Anforderungen gestellt: ı. Der 
Stoff soll in großer Reinheit darstellbar sein, 2. er muß gut 
reflektieren und sehr scharfe Interferenzringe geben. 3. Eine 
genügend große Anzahl von Interferenzringen nicht zu 
schwacher Intensität soll möglichst gleichmäßig über den 
Film verteilt sein. 

Allen 3 Forderungen genügt nun das Thallochlorid in 
hohem Maße, bezüglich der dritten zeichnet es sich vor den 
bis jetzt gebräuchlichen Eichsubstanzen aus. 

Zur Reindarstellung des Thallochlorides wurde von 
Thallokarbonat (Kahlbaum) ausgegangen. Dieses wurde 
mehrmals fraktioniert kristallisiert. Das daraus durch 
Fällen mit HCl erhaltene Thallochlorid wurde zweimal um- 
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kristallisiert. Auf diese Weise konnte der Bleigehalt, der die 
Hauptverunreinigung bildet, bis auf 0,001 % herabgedrückt 
werden. 

Zur Erlangung der für die richtige Linienschärfe nötigen 
Korngröße wurde kochende gesättigte Thallochloridlösung 
in stark gekühlte verdünnte (4proz. HCl) Salzsäure langsam 
eingegossen. 

Thallochlorid kristallisiert bekanntlich im Cäsiumchlorid- 
typus, bei welchem keine gesetzmäßigen Auslöschungen vor- 
kommen. Da das Streuvermögen des Thalliumatoms das des 
Chloratoms bei weitem überwiegt (Tl: 81, Cl: 17 Elektronen), 
ist die Schwächung der Interferenzen mit Indizes, bei denen 
Sh = ungerade, relativ gering. Das bedeutet, daß die dritte 
der obengenannten Forderungen vom Thallochlorid beson- 
ders gut erfüllt wird. 

Die Gitterkonstante des Thallochlorides wurde unter 
Berücksichtigung aller Fehlerquellen! zu 3,380A für 18°C be- 
stimmt, unter Zugrundelegung einer Gitterkonstante des 
Silbers von 4,078 A bei derselben Temperatur. 

Göttingen, Mineralogisches Institut der Universität, den 
11. Februar 1933. K. MOELLER. 


Entstehung schilddrüsenähnlich wirkender Stoffe aus 
künstlich jodiertem Eiweiß. 

Unter den zahlreichen Wirkungen des Schilddrüsen- 
hormons verdienen zwei besondere Beachtung: der Einfluß 
auf den allgemeinen Stoffwechsel und die Wirkung auf die 
Metamorphose der Amphibienlarven. Letzterer Effekt kann 
auch durch einige jodhaltige organische Verbindungen vom 
Typus des Dijodtyrosins, des Dijotyramins und ihrer Deri- 
vate erzielt werden. Doch fehlen diesen Stoffen die typischen 
Stoffwechselwirkungen des Thyreoideahormons, so daß ihre 
Verwandtschaft mit dem letzteren eine mehr äußere, 
scheinbare ist. 

Es konnte nun nachgewiesen werden, daß bei weit- 
gehender Aufspaltung von künstlich jodiertem Eiweiß jod- 
haltige Produkte entstehen, welche sowohl den morpho- 
genetischen wie den metabolischen Wirkungen des Thyreoi- 
deahormons recht nahekommen. Diese Substanzen ver- 
mögen bei peroraler Zufuhr den Grundumsatz zu erhöhen, die 
Glykogenablagerung in der Leber zu hemmen, Atmung und 
Kreislauf anzuregen usw. Das Gesamtbild erinnert sehr stark 
an dasjenige einer typischen Hyperthyreose und läßt sich 
ebenso wie diese durch Dijodtyrosin bzw. durch eine spezi- 
fische Diät günstig beeinflussen. 

Die geringe Ausbeute an diesen Substanzen erschwert 
deren chemische Identifizierung, doch scheint jetzt schon die 
Annahme berechtigt, daß jodhaltige Stoffe mit schilddrüsen- 
ähnlicher Wirkung auch außerhalb der Thyreoidea gebildet 
werden können. 

Bern, Physiologisches Institut der Universität, den 
15. Februar 1933. I. ABELIN. 


Zwischenprodukte des Kohlenhydratumsatzes 
im Muskelextrakt. 


Wenn man wäßrigen Enzymextrakt aus Frosch- oder 
Kaninchenmuskulatur mit Glykogen oder Hexosediphosphat 
versetzt, so wird dieses zur Hauptsache in Milchsäure ge- 
spalten?; gibt man Sulfit hinzu, erhält man, wie von CasE 
gefunden, anaerob bedeutende Mengen Brenztraubensäure®. 
Seit mehreren Monaten sind wir mit dieser Reaktion be- 
schäftigt und fanden, daß gleichzeitig als Dismutations- 
produkt x-Glycerinphosphorsäure und daneben wenig freies 
Glycerin auftritt. Dieser Umsatz findet nur in Gegenwart 
von Kohlehydrat statt, nicht bei Zusatz von Milchsäure. Im 
Maximum wurden 70% des Brenztraubensäureäquivalents 
als gebundenes und freies Glycerin identifiziert. Der Nach- 
weis geschieht durch Abtrennung des Bariumsalzes, Bestim- 
mung des Glycerins nach der Methoxylmethode von ZEISEL- 
FanTo (Mikromethode nach PrEGL) als AgJ, nach vorheriger 
Hydrolyse und Auszug mit Alkohol, während das freie 
Glycerin im Alkoholauszug vor der Hydrolyse bestimmt wird 
(Phosphoglycerinsäure ist bei der Methoxylbestimmung 
negativ). Das «-glycerinphosphorsaure Barium läßt sich auf 


1 S, auch Naturwiss. 21, 61 (1933). 
2 O. MEYERHOF, Biochem. Z. 178, 395 (1926). 
3 Case, Biochemic. ]. 26, 759 (1932). 





Löslichkeitsbedingungen, Hydrolysenkurve und 
Glycerinproben qualitativ identifizieren. Gefunden wurde 
z. B. in 45 ccm Muskelextrakt mit Hexosediphosphat in 
13 4 Stunden 61,7 mg Brenztraubensäure, 32 mg ge bundenes, 
10 mg freies Glycerin 65 % der theoretischen Menge. In 
längerer Zeit nimmt die Glycerinphosphorsäure unter enzyma- 
tischer Hydrolyse in noch unbekannter Weise wieder ab. 
Etwas geringer sind die Ausbeuten bei Glykogen, wo bisher 


Brenztraubensäure als 


Grund der 


nur 40—50 des Aquivalents der 
freies und hauptsächlich gebundenes Glycerin gefunden wur- 
den. 


Wir teilen diese noch nicht abgeschlossenen Versuche schon 
jetzt mit, weil soeben G. EMBDEN, DEUTICKE und Krarrt! in 
einer kurzen Mitteilung den Nachweis der Phosphoglycerin- 
säure im Muskelbrei bei Zusatz von Hexosediphosphorsäur:t 


1 Klir Ws 1933, 213 
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Die Natur- 
wissenschaften 


beschreiben. Diese wird weiterhin in Brenztraubensäure 
gespalten. EMBDEN nimmt als Dismutationsprodukt hierbei 
*-Glycerinphosphorsäure an, die ihm aber noch nicht 
nachzuweisen gelang. Die hier mitgeteilten Versuche sind 
mit dieser wichtigen Feststellung EMBDENs und den von 
ihm gezogenen Folgerungen im besten Einklang. Sie führen 
ebenso wie seine Versuche, zu dem Schluß, daß die Glykolyse 
im Muskel nicht über Methylglyoxal erfolgt, indem dieses 
unter Bedingungen maximaler Milchsäurebildung (dialysier- 
ter Extrakt plus Glutathiont) in Gegenwart von Sulfit über- 
haupt keine Brenztraubensäure bildet. Ausführliche Mit- 
teilung in der Biochem. Z. 

Heidelberg, Institut für Physiologie am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 20. Februar 1933. 

O. MEYERHOF und W. KıEssLinG 


1 K. Lonmann, Biochem. Z. 254, 332 (1932). 
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DINGLER, HUGO, Geschichte der Naturphilosophie. 
(Geschichte der Philosophie in Längsschnitten, 
Heft 7 Junker und Dünnhaupt 1932. VIII, 
174 S. 16x24 cm. Preis RM 8 
Den eigentlichen Ausgangspunkt des Buches bildet 

eine erkenntnistheoretische These Der Verfasser 

in den Prinzipien der euklidischen Geometrie 
und der Newrtronschen Mechanik komme nichts 
anderes zum Ausdruck als das Verfahren, 
alle physikalischen MeBapparate hergestellt und geeicht 


Berlin 


meint 
nach dem 


wirden Die 
keiner em 
abänderli ısgangsfestsetzungen aller Wissenschaft 
Auch die übrigen Naturgesetze 
Menschen in die Natur hineingetragen; sie 


durch zustande, daß der 


enannten Prinzipien unterlägen daheı 


hen Überprüfung, sondern seien un 





würden von den 


kämen da 


Mensch seine Beobachtungen 





im Sinn jener unabänderlichen Grundsätze inter- 
pretier« Die angedeutete Auffassung vertritt DINGLER 
seit Jahren in einer Reihe von erkenntnistheoretischen 
Schriften. Im vorliegenden Buch versucht er sie auf dem 
Wege der Geschichtschreibung als richtig zu erweisen 
Das Buch beginnt mit dem Weltbild der Primitiven 
und endet bei der Gegenwart. Die mehrtausendjährige 
Gedankener icklung auf dem Gebiete der Natu 
philosophie gipfelt dabei nach DinGLers Darstellung 
in seiner eigenen Theorie. Dementsprechend behandelt 
las Bu I tempirischen Denker und Epochen 
PLATo, A )TELES, das Mittelalter mit deutlicher 
Vorlieb« na wv ndet ich 16 mehr es sich der Geg« nwart 
nähe härfer gegen den ‚platten Empirismus“ 


In der Physik der letzten fünfzig Jahre, in der Abkehı 








vom mechanist hen Weltbild n de Relativitäts 
theorie und Quantenmechanik sieht der Verfasser nur 
unphilosophische Verirrunger \uch nst mutet die 
Auffassung der wissenschaftsgeschichtlichen Tatsachen 
recht fremdartig an gewaltige Kampf zum Bei- 
spiel, den GALILEI gegen die scholastische Denkweise 
und gegen die Autorität des ARISTOTELES zu führen 
hatte und t Leidenschaft geführt hat, wird völlig 
verschwieg« GALILEI selber tritt nicht sonderlich 


hervor Dafü wird NIKOLAUS VON ÜRESMI ein 
Scholastiker des 14. Jahrhunderts, bei deı manche 
verschwommene Vorahnungen des Funktionsbegriffes 


und des heliozentrischen Weltbildes finden, für einen 





der „größten Denker der Geschichte erklärt und 
immer wieder als Stammvater der moderne Wisser 

schaft angeführt. (Die interessante Gestalt des ORESMt 

hatte zuerst DunemM der Vergessenheit entrissen, wa 
jedoch aus DINGLI Darstellung nicht ersichtlich 
wird Die grundlegende Bedeutung, di e Umwälzung 
der,Wirtschaft und Gesellschaft zu Beginn der Neuzeit 
für die Entwicklung der Naturwissenschaft « ngt hat 





(Städtewesen, Geldwirtschaft, Erfindungen und Ent- 
deckungen) wird übergangen 
Das Buch versucht auf 170 Seiten nicht nur eine 


Geschichte der Naturphilosophie von den Uranfängen 


bis zur Gegenwart zu geben, sondern auch die Ent- 
wicklung der Physik, Biologie, Chemie, Geologie, 1a 
selbst die der Mathematik neuartig darzustellen. Auch 
Alchemie und Astrologie werden einbezogen Die 


Verarbeitung eines so un- 

würde die Lebensarbeit 
Tatsächlich ergeben Stich- 
meist nicht aus den 


wirklich wissenschaftliche 


ge heuren 
eines Forschers erfordern 
proben leicht, daß der Verfasser 
historischen Quellen schöpft, sondern aus bekannten 
Werken über die Philosophie- und Wissenschafts- 
geschichte. Dabei wählt, gruppiert und deutet er seine 
Exzerpte im Sinne seiner erkenntnistheoretischen Ten- 


Tatsachengebietes 


Leser, der die vorliegende Geschichte der 
zu benützen beabsichtigt, darf nicht 
übersichtliche Zusammenstellung 
Ergebnisse zur Wissenschaftsgeschichte 

Das Buch ist vielmehr ein Versuch, eine 
\neinander- 
eine 


denz. Der 
Naturphilosophie 
etwa erwarten, eine 
gesicherte1 
vorzufinden 


} 


erkenntnistheoretische These durch eine 


reihung historischer Berichte zu untermauern 


Aneinanderreihung, die 
auf geschichtliche 


eigenartig und daher anregend 
Treue und Zu- 


Wien 
Mathe- 


Forschungs- 


ist, aber Ansprüche 


verlässigkeit nicht erheben kann Sa 
DUBISLAW, WALTER 
matik in der Gegenwart 
berichte, H. 13 Berlin 
VIII, 88 S. 16x24 cm 


Die mathematische 


Die Philosophie der 
Philosophische 
Junker & Diinnhaupt 1932 
Preis RM 3.80 


) 


Grundlagenforschung ist in den 


letzter Jahren in lebhaftem Aufschwur begriffen und 
hat eine umfangreiche Literatur hervorgebracht. Das 
vorliegende Buch faßt diese Literatur zuverlässig und 
übersichtlich zusammeı Es gruppiert die verschiede- 


nen Probleme Problemlösungen und Standpunkte 


würdigt kritisch die gewonnenen Ergebnisse und bietet 
so dem Fernerstehenden einen ganz vortrefflichen Über- 
blick, dem Eingearbeiteten zahlreich 
Wer an der Theorie der Theorienbildung interessiert 
ist, darf an der modernen mathematischen Grundlagen 
forschung nicht Auch der 
theoretisch und formal interessierte Naturforscher hat 
laher ir Buche I 
nete Hilfswerk fii 

Das Buch verdeutlicht 
Verfahren der Logistik 
axiomatischen Methode zu und berichtet 
Probleme der Widerspruchsfreiheit (HILBER1 
der Entscheidung und der Vollstandigkeit. Der zweite 
Hauptteil behandelt vornehmlich die seit Wry! 





Änregungen 


vorbeigehen erkenntnis 


DUBISLAWS ein 


Studien erhalten 


ı den ganz ausgezeich- 
scine 
zunächst an einigen Bei 
pielen das wendet sich der 


über die 
GODEL), 


soge- 











Heft 11. Geographische 
17. 3. 1933 


nannte Grundlagenkrise und unterscheidet dabei den 
Standpunkt des Kritizismus (Neukantianer, NELSON), 
den Logizismus (FREGE, RUSSELL, CARNAP), den Intui- 
tionismus (BROUWER) und den Formalismus (HILBERT). 
Es folgen Kapitel über den Existenzbegriff der Mathe- 
matik, über das Unendliche und die Anwendbarkeit 
der Mathematik auf die Wirklichkeit. Ein reichhaltiges, 
nach Problemen gegliedertes Literaturverzeichnis bildet 
den Schluß. 

Im ganzen vertritt der Verfasser mit guten Argu- 
menten die formalistische Auffassung HILBERTs, die in 
der Mathematik ein durch Axiome geregeltes Spiel mit 
Zeichen erblickt. Die kritizistische und die intui- 
tionistische Auffassung werden wegen ihrer Ver- 
schwommenheit und ihrer metaphysischen Einschlüsse 
abgelehnt. Auch im Logizismus gelingt es dem Ver- 
fasser, Reste einer platonisierenden Metaphysik nach- 
zuweisen; besonders aber führt er gegen ihn die Un- 
entbehrlichkeit des Auswahls- und des Unendlichkeits- 
axioms ins Treffen (um von dem Reduzibilitätsaxiom 
zu schweigen). Dabei werden jedoch überall nicht bloß 
die Schwächen, sondern auch die berechtigten und 
fruchtbaren Gedankengänge herausgearbeitet. Ebenso 
werden neben den Problemlösungen stets auch die 
noch ungelösten Probleme angeführt. Die Darstellung 
schließlich ist exakt und leicht verständlich. Besondere 
Vorkenntnisse der Logistik sind nicht vorausgesetzt 

E. ZILSEL, Wien 


LUBKE, ANTON, Der Himmel der Chinesen. Leip 
zig: R. Voigtlanders Verlag 1931. 141 S. und 39 Taf 
15X23 cm. Preis RM 5.20, geb. RM 6. 

Die Sternkunde, verstanden im weitesten Sinne, 
also mit Einschließung von Astrologie, Mythos und 


Geographische 


Die Shippee-Johnson-Peru-Expedition 1931'. Die 
unter gemeinsamer Leitung von ROBERT SHIPPEE und 
Lieutenant GEORGE R. JOHNSON stehende Expedition 
untersuchte im Herbst und Winter 1931 mit zwei 
Bellanca-Kabinen-Eindeckern, von denen einer aus- 
schließlich für photographische und kinematographische 
Aufnahmen eingerichtet war, das gesamte Küsten- 
gebiet von Peru zwischen 4° und 18° Süd sowie aus- 
gedehnte Teile des Binnenlandes. In 454 Flugstunden 
gelang es 3000 Einzelphotographien und 9000 m kine 
matographische Filmstreifen herzustellen 

Die wichtigste der gemachten Entdeckungen waı 
die Auffindung eines langen Walles, der an der Küste 
in etwa 9° Süd seinen Anfang nimmt und sich am 
rechten Ufer des Santa-Flusses bis weit in das Gebirge 
hinein erstreckt. Er ähnelt der bekannten, freilich viel 
höheren und längeren Großen Mauer in China insofern, 
als er in seinem Verlauf nur wenig von dem topo 
graphischen Relief beeinflußt wird, denn er steigt auf 
die Berge, senkt sich in die Niederungen und durch- 
quert die Trockentäler der Flüsse. Im allgemeinen 
bleibt er etwa 21/, km vom Nordufer des Santa-Flusses 
entfernt. Der Wall wird auf jeder Seite von einer Reihe 
kleiner runder und rechteckiger Forts flankiert, von 
denen im ganzen 14 ge74hlt werden konnten. Das 
größte war etwa 60x90 m groß und von einer 4,5 m 
hohen, 1,5 m dicken Mauer umgeben. Am Ende des 


1 ROBERT SHIPPEE, The ‚Great Wall of Peru‘‘ and 
other aerial photographic studies by the Shippee-John- 
son Peruvian Expedition. Geographic. Rev., New York 
32, Nri, 1—29 (1932). 28 photogr. Abbild., 1 Karten- 
skizze. 
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Kalenderwesen, ist von jeher mit der Kulturentwicklung 
der Völker eng verbunden gewesen, und als inter- 
essanter Kulturfaktor gebührt ihr sicher ein sehr 
wesentlicher Platz. Anton LÜBKE hat es in dem vor- 
liegenden Buche auf Grund eigener ausgedehnter Reisen 
und an Hand mancher literarischer Quellen, jedoch 
ohne tiefer gehende Einzeluntersuchungen, unternom- 
men, eine Fülle von Material über das Himmelsbild 
und die kosmologischen Anschauungen des chinesischen 
Volkes zusammenzutragen. Bei diesem uralten, fein- 
sinnigen und an den Vorgängen am gestirnten Himmel 
erheblich interessierten Kulturvolke ein sehr reizvolles 
Thema. Hat doch ein Weltgefühl von ungewöhnlichem 
Ausmaße gerade die Chinesen unmittelbar und auch in 
vielverschlungener Weise symbolisch-mittelbar mit 
den Vorgängen des sichtbaren Kosmos verbunden. 

Ohne größeren wissenschaftlichen Apparat und 
zitierende Kleinarbeit eines Quellen- und Legenden- 
studiums bringt der Verfasser eine Menge interessanter 
und hübscher Schilderungen chinesischer Vorstellungen 
vom Sternenhimmel, von sternkundlichen Interessen, 
von Beobachtungen und Geräten dieses Volkes. Reich- 
lich wird auf die volkskundlich interessanten und eng 
mit dem Thema verbundenen Sitten und Volksbräuche 
und manche hübsche Legenden eingegangen. 

Ein Buch, das mit dem ungewöhnlich reichlichen 
Bilderschmuck von 76 Tafelbildern, zum großen Teil 
nach eigenen Aufnahmen des Verfassers, dem allgemein 
gebildeten Leser eine interessante Lektüre bietet; 
denn es vermeidet, in tiefer gehende und speziellere Ein- 
zelheiten nach Art strengerer Werke einzugehen, und 
wendet sich darum nicht sowohl an den Forscher als 
an einen sehr viel weiteren Leserkreis. 

H. von KLÜBER, Berlin-Potsdam. 


Mitteilungen. 


Walles konnte man aus der Luft deutlich den Grundriß 
der Ruinen eines Dorfes und dessen einzelner Häuser 
erkennen, während vom Boden aus nichts zu. sehen 
war als einige sandbedeckte Erhöhungen. Der Wall 
selbst war stellenweise bis 10 m, im Mittel jedoch nur 
wenig über 2 m hoch und bestand aus großen Stücken 
des dort anstehenden Gesteins, die mit einer Art 
Zement verkittet waren. Ursprünglich mag er 3—4 m 
breit und im Mittel ebenso hoch gewesen sein; jetzt 
ist er stellenweise schon verfallen. Mit dem Wall und 
seiner Geschichte haben sich inzwischen verschiedene 
amerikanische Archäologen beschäftigt, z. B. Dr. A.L. 
KROEBER, Dr. R. L. OrLson, Prof. MARSHALL H.SAVILLE, 
Dr. Jutio C. Terro. Es handelt sich offenbar um ein 
Werk des früher hier wohnenden Chimu-Stammes, der 
den Wall zum Schutz gegen die Invasion der Inka 
errichtet hat 

Die Ruinen des bei Lima gelegenen Ortes Pachaca- 
mac, der sich um einen Tempel aus der Vor-Inka-Zeit 
und den Sonnentempel der Inka gruppiert, wurde aus 
3000 m Höhe in wenigen Minuten genauer aufgenom- 
men, als es durch monatelange terrestrische Vermessun- 
gen möglich gewesen wäre. 24 km nordwestlich von 
Cuzco entdeckte die Expedition in der Maras Pampa 
eine Gruppe von mehreren dicht nebeneinander gelege- 
nen Amphitheatern, von denen man annimmt, daß 
die Inkas sie bei religiösen Festen benutzten. Im 
Colca-Tal, 130 km nördlich von Arequipa gelang es 
14 verlorene Dörfer wiederzufinden. 

Die Jetztzeit erwies sich für die Entdeckung der- 
artiger, mehr oder weniger unter Wüstensand be- 
grabener Ruinen aus dem Grunde besonders günstig, 
weil eine ungewöhnlich regenreiche Periode voraus- 
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gegangen Das Küstenland von Peru und Nord- 
Chile zeichnet sich in normalen Zeiten durch große 
Trockenheit Die peruanische Hauptstadt Lima 
(12° 4’ Süd) hat im Mittel nur 6, das südlicher gelegene 


war, 


aus 


Arica (18° 28° Süd) sogar nicht einmal ı cm jährliche 
Regenhöhe. Die Wüste erstreckt sich daher bis ans 
Meer, weil die längs der Küste nordwärts setzende 


der 
Regionen 


Meeresströmung, Humboldtstrom, kühles Wasser 
aus südpolaren heranführt und die, 
kühlen Meer in das tropenheiße Land hineinwehende 
Luft keine Feuchtigkeit abgeben kann. Nur wenn der 
Humboldtstrom durch einen gelegentlichen Vorstoß 
des äquatorialen Gegenstroms der Küste ab- 
gedrängt wird, treten Regenfälle auf, die dann aber 
katastrophale Dimensionen annehmen und 
Überschwemmungen hervorrufen können 
Vorgang war nach 34jähriger Pause 1925 eingetreten 
Dabei hatte das Wasser den Wüstensand in weitem Aus- 
maß fortgespült und die unter ihm begrabenen Ruinen 
freigelegt, wodurch die Archäologen zur Ausnutzung 
dieser seltenen Gelegenheit angespornt wurden. 


vom 


von 


verheerende 
Ein solcher 


Bei der Auswahl der Flugzeuge war auf die Er- 
reichung großer Höhen besonderes Gewicht gelegt wor- 


den, und während 40 Flugstunden lag die Flughöhe ober- 
halb so daß komprimierter Sauerstoff zur 
Atmung benutzt werden mußte. Ihre größte Höhe er- 
reichten die Flugzeuge östlich von Lima mit 7528 m, 
bei einer Lufttemperatur von 15 Es somit 
möglich über die höchsten Gipfel der Anden hinweg 
zufliegen und sie von oben zu photographieren. Bei 
solchen Gelegenheiten fand man auf der Spitze eines 
über 3000 m hohen, dicht bewaldeten Berges die Ruinen 
der alten Inka-Zitadelle Machu Picchu. Die völlig ver- 
glets« herte prac htvolle Gipfelpyramide Cerro 
Veronica (5900 m) wurde umflogen und von allen Seiten 


5180 m, 


wal 


des 


photographiert Nach drei vergeblichen Versuchen 
gelang es am 21. April 1931 zum ersten Male nach 
Huancayo (200 km östlich von Lima) zu fliegen und 
dort in 3340 m Höhe zu landen. Hierbei, sowie bei 


n noch größeren Höhen bedeutet 
die, in der dünnen Luft fast auf das Doppelte ver- 
Geschwindigkeit, ein erhöhtes 
Im Laufe des Mai erforschte die Expedition 


späteren Landungen 
I 


größert: Gefahren- 


moment 


die Hochgipfel des Nudo de Ampato, Coropuna, 
Ubinas (5300 m) und El Misti (5870 m). Auch in das 
Kraterinnere der beiden letztgenannten Vulkane wagten 
sich die Flugzeuge hinab und landeten dann auf der 


Hochwüste zwischen 


Mollendo und Arequipa 
n zahlreiche, vereinzelt auftretende und 
daher typisch ausgebildete si n 
(Barı hanc 


Windrichtung vorwärts 


Hier wander 
helförmige Wanderdünen 


etwa 18 m jährlich in der vorherrschenden 


1 


Ihre Anordnung, die aus einer 





Photographie ersichtlich ist, bildet eine starke Stütze 
für meine Ansicht, daß der Barchan die Urform deı 
Einzeldüne darstellt! Im Colca- und Andagua-Tal 
wurden etwa 40 bisher unbekannte Vulkane lokalisiert 
und photographiert. Bemerkenswert ist, daß in großen 
Höhen die photographischen Bilder häufig von Linien 
und Streifen durchkreu ware die von elektrischen 
Entladungen herrührten und einen Teil der Aufnahmen 
wertlos machten Nähere Untersuchungen zeigten, 
daß diese Störungseffekte nicht auftraten, wenn das 
Flugzeug im Steigen begriffen waı Doch scheinen 
auch nocl ındere, rein technis« Momente mit- 
zusprechen O. BASCHIN 

ı Ortro Bascuin, Dünenstudien. Z. d. Ges. f. Erd- 
kunde zu Berlin 1903, 422— 430. Einen noch um- 
fassenderen Uberblick gewahrt die Photographie auf 


S. 791 der Illustrated London News vom 14. Mai 1932. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
Der Richtungssinn der Naturvölker als geopsychi- 
sche Erscheinung. In vielen Berichten über wissen- 
schaftliche Reisen findet die Leistung der eingeborenen 
Führer besondere Erwähnung. Zur Erklärung wird 
meist das latente und unterbewußte Erinnerungsbild 
herangezogen, das sich durch wiederholte Anschauung 


festigt. Dies ist jedoch keine befriedigende Erklärung. 
Durch Zusammenstellung zweier Tatsachen- 


komplexe soll in folgendem eine weitergehende Er- 
klärung angebahnt werden, zu mindest ein neuer Weg 
die Antwort zu finden, gewiesen werden 

ı. W. J. H. Kina bemerkte während seiner For- 
schungsreise in der Libyschen Wüste, wie stolz die 
Beduinen auf ihre weitberühmten Führereigenschaften 
waren (Pioneer Desert Exploration. Geograph. J. 1931, 
541/47). Um diese Begabung nachzuprüfen, veranstal- 
tete er unter den Mitgliedern seiner Karawanen förm- 
liche Wettbewerbe. Ein Gewehr wurde auf einen Sack 
der Ladung gelegt, und eine Belohnung für denjenigen 
ausgesetzt der den Lauf am genauesten entweder in die 
Nord-Südrichtung oder in die Richtung nach einem 
weit entfernten, nicht mehr sichtbaren Rastplatz usw 
einrichtete 

Begabung und Resultate waren verschieden; bei der 


Mehrzahl fehlte ein solcher Richtungssinn, einige 
besaßen ihn in bescheidenem Maße, doch fanden sich 
stets Leute, die Außerordentliches leisteten. Bei 
Führern von Ruf betrug der Richtungsfehler, von 


KING mit Kompaß und Routenaufnahme festgestellt 
kaum 2° sowohl für die Himmelsrichtungen als auch 
für die Anpeilung von unsichtbaren Rastplätzen, die 
noch dazu bis zu mehreren Jahren nicht aufgesucht 


worden waren. Die Leute hatten volles Vertrauen in 
ihre Begabung, sodaß sie den Gebrauch des Kom- 
passes ablehnten. Als KınG selbst einmal nach dem 


Kompaß den Meridian einstellte, korrigierte der ein- 
geborene Führer die Richtung nach seinem Gefühl. 
Er hatte recht, denn der Europäer hatte in der Eile die 
Deklination nicht mitberücksichtigt, die in der Gegend 
etwa 4° betrug. Der Eingeborene hatte diesen Fehler 
empfunden und so genau korrigiert, daß der Lauf nun 


genau im Meridian lag. Diese Empfindlichkeit ging 
so weit, daß er einmal aussagte, seinem Empfinden 
nach stehe der Polarstern nicht immer im Meridian 


Das bedeutet, daß er ohne Apparatur die geringfügige 
Zirkumpolarbewegung dieses Sternes erkannte. 

Auch Europäer können nach Kıng diese Fähigkeit 
durch langen Aufenthalt bis zu einem gewissen Grade 
erwerben, ohne doch die Leistungen der Eingeborenen 


zu erreichen Der Gesichtssinn scheint dabei un- 
beteiligt zu sein, denn der eingeborene Meisterführer 
war hochgradig kurzsichtig; dazu sind in der Gegend 


Fälle verbürgt, daß Blinde diesen Sinn besitzen und als 
Führer gesucht sind. Helligkeit oder Dunkelheit geber 
keinen Unterschied in der Sicherheit der ıng, auch 
durch Himmel 
Sternbildern usw. unmöglich war. 
gültig, ob der Weg nach dem 
Gegenden führt: 
Auch die 


St 
l 


Führ 


wenn bewölkten Orientierung nach 


Es war ganz gleich- 


„angepeilten Ziel‘ durch 


die der Führer noch nie betreten hatte 


Grenzen der Begabung waren genau be 


kannt versagte völlig in den Städten und Flecken 


mgebung 


des Niltales und ihrer näheren | In hügeligem 


Gelände befiel die Führer leicht Unsicherheit, während 
sie sich in der flachen Wüste, wo jedes Relief und damit 
Anhaltspunkt für das Auge mangelte, am sichersten 
fühlten. Die Begabung konnte aber auch plötzlich 
versagen, wie KınG dieses an einem extrem warmen 


und windstillen Mittag erlebte, an dem irgendwelche 
Anomalien in der Witterung vorlagen, Luftspiegelungen 


traten schon auf 200 m auf. Der Führer ritt auf einmal 
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ratlos im Kreise, da sein Gefühl ihn völlig verlassen 
hatte. Dem Kompaß schenkte er auch jetzt kein Ver- 
trauen und verlangte eine Rast, bis ihm seine Kraft 
zurückkäme, was auch am späten Nachmittag geschah 
2. J. W. REEvEs behauptet die Existenz eines 
elektrostatischen Kraftfeldes, das sozusagen die Erde 
einhüllt und dessen Kraftlinien im wahren Meridian 
verlaufen, indem sie die Atmosphäre durchsetzen. 
Durch selbst entwickelte Apparate wurde die richtende 
Wirkung des Feldes von ihm und anderen festgestellt 
Sie war ziemlich schwach und starken Schwankungen 
unterworfen. Ihr einwandfreier Nachweis war von 
vielen, oft schwer einzuhaltenden und in ihrer Wirkung 
nicht hinreichend erfaßten Versuchsbedingungen ab- 
hängig. Immerhin lassen sich eine Anzahl Feststellun- 
gen mit denen von Kın vergleichen. (J. W. REEVEs, 
Request for Cooperation. Geogr. J. 1920 II, 239/40 
The evidence of a true North and South directive 
Force in the Atmosphere. Geogr. J. 1922 II, 268/86.) 
Für das Gelingen der Versuche war wesentlich: 
Hoher, am besten steigender Barometerdruck, 
stabile Wetterlage. Trockenes Wetter (Sommer, aber 
auch Winter mit Frost). Schöner, ruhiger, windstiller 
Tag, wolkenloser Himmel. Aufstellung an der höchsten 
Stelle eines offenen, möglichst ebenen Geländes ohne 
Hügel, Bäume, Gebäude 


also 


Derartige Gebilde stören den 
Verlauf der Kraftlinien. Die richtende Kraft war am 
stärksten von 6—10 Uhr vormittags und von 4 Uhr 
nachmittags bis 10 Uhr abends, wahrscheinlich hat in 
diesen Zeiten der vertikale Potentialgradient seine 
größten Werte, unterbrochen von einer starken Ab- 
schwächung um die Mittagszeit. Auch bei Grundnebel 
ergaben sich noch gute Resultate, wenn der Himmel 
wolkenlos war, noch besser war Frost mit Windstille 
Bei feuchtem Wetter, fallendem Barometerstand ver- 
sagten die Apparate, desgleichen bei niedrig ziehenden 
Wolken (Regen- und Gewitterwolken). Die elektro- 
statisch aufgeladenen Wolken störten das Feld und 
zogen die Zeiger der Instrumente in ihre Richtung 
Sonnenfinsternisse gaben ebenfalls Versager. 

Die Versuche wurden in England begonnen (schon 
ıgır) und in anderen Ländern und Erdteilen bis 80° 
nördl. Breite und zum Äquator hinab fortgesetzt, bis 
auf den Gipfel des Kamerunberges (etwa 6000 m). Die 
Bedingungen, die hier aufgezählt wurden, sind in KınGs 
Bericht zum großen Teile erfüllt. Das Versagen des 
Führers geht sicher auf eine Störung des Kraftfeldes 
zurück, er wartet nicht, bis ihm die Kraft zurückkehrt, 
sondern die äußere vorbei ist. Die Wahr- 
nehmung des richtenden Impulses erfolgt bei REEVES 
direkt mechanisch durch leicht drehbare Metall- usw. 
Ringe, wobei alle äußeren Einflüsse nach Möglichkeit 
abgehalten werden Bei KınG handelt es sich um die 
Wirkung auf das Nervensystem oder ein noch nicht 
bekanntes Sinnesorgan 
Berichten selbst daß es 
Winkel zwischen den Richtungen feststellen und in der 
Erinnerung fixieren kann, so daß eine Art Register von 
„Gehirnpeilungen‘ kommt 

Nachprüfungen, Kontrollen und Verhandlungen 
über REEvEs’ Hypothese finden sich in den Jahrgängen 
1922 und Zur Prüfung pro und 
contra besonders großes Maß von Sorgfalt 
und Experimentiergeschick nötig. Große, nicht genau 
erfaßbare Fehlerquellen bewirkten, daß Nebenwirkun- 
gen das Ergebnis in unberechenbarer Weise beeinfluß- 
ten. Das Problem verfiel daher entweder gänzlicher 
Ablehnung oder wurde gegen bequemere zurückgestellt. 
Durch KinGs Mitteilungen gewinnt die Frage wieder 
an Interesse. Vielleicht ist der ‚organische Empfänger“ 


Störung 


Dieses Organ müßte nach den 


irgendwie gerichtet sein, so 


zustande 


1923 des Geogr. J 


war eın 
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dem physikalischen Apparat an Empfindlichkeit und 
Sicherheit des Arbeitens überlegen. 

In gewisserWeise ergänzt eine Notiz von W.S. Barc- 
Lay Kincs Ausführungen (The Basin of the River 
Parana. Geogr. J. 1932, 194/5). Haben die Ein- 
geborenen sich im Laufe des Tages auf der Suche nach 
Maté-(Yerba-) Bäumen auf langen vielfach gewundenen, 
erst frisch geschlagenen Pfaden durch das dichte Unter- 
holz gearbeitet, so schlagen sie doch für den Heimweg 
abends einen neuen Weg (Picada), der sie, ohne den 
Hinweg zu benutzen, gerade und sicher zum Lager 
zurückbringt. Orientierung durch Sicht ist ausgeschlos- 
sen 

Vielleicht kann auch die Orientierung der Zug- 
vögel und Brieftauben auf diese Art erklärt werden. 
Die Brieftauben suchen ja gern vor dem Reiseflug 
größere Höhen auf, ebenso erfolgt der Vogelzug in 
größerer Höhe. In beiden Fällen meiden die Tiere die 
Erdnähe. Erst in der Höhe gewährt ihnen das den 
Störungen durch die Erdoberfläche entzogene Kraftfeld 
sichere Führung 

Schwierig bleibt die Verknüpfung des auf die (hypo- 
thetischen) Kraftlinien ansprechenden Richtungs- 
mit dem Erfühlen und Festhalten von Rich- 
tungen zu einzelnen, an und für sich nicht besonders 
ausgezeichneten Punkten. WOLFGANG CARIUS. 

Entdeckung der Garonnequelle Gebiet der 
Pyrenäen, in dem die Quellflüsse der Garonne ent- 
springen, das Tal von Aran, liegt im Nordwestzipfel 
der spanischen Landschaft Katalonien, östlich der zu 
\ragonien gehörenden höchsten Erhebung des Gebirges, 
des bis 3400 m aufragenden Granitstockes der Mala- 
detta Die an Nordflanke herabrinnenden 
Gletscherschmelzwässer stürzen bei Höhe in 
fast kreisrunden Abgrund, das Trou du Toro, 
und erscheinen erst ı km weiter talabwärts als Quelle 
des dem Ebro zufließenden Rio Esera von 
der Oberfläche. Anschauung, nach welcher also 
die Grenze Katalonien und Aragonien zu- 


sinnes 


Das 


dessen 
2000 m 
einen 


neuem an 
Diese 
zwischen 


gleich die Wasserscheide zwischen Garonne (Atlan- 
tischer Ozean) und Esera (Mittelländisches Meer) dar- 
stellt, wurde wenigstens bisher von den maßgebenden 


Geographen vertreten. Mit Unterstützung der Pariser 
\cadémie des Sciences und verschiedener anderer Ge- 
sellschaften untersuchte nun im 1931 deı 
CASTERET die Frage der Garonnequelle ge- 
nauer!, weil unter der dortigen Bevölkerung die Mei- 
nung verbreitet war, das im Trou du Toro verschwin- 
dende und 
nicht CASTERET löste in dem Wasser 
Fluoreszein und konnte 
feststellen, daß bereits am nächsten Tage der Quell- 
bach der Garonne im Arantale so stark grün gefärbt 
war, daß dessen Anwohner um die Forellenbestände in 
Besorgnis gerieten, während die Zuflüsse des Rio Esera 


Sommer! 


(st ologe 


Wasser fließe unterirdisch der Garonne zu 
Rio Esera 
Trou du 


dem 


des Toro 60 kg auf 


keine Spur von Färbung aufwiesen 

Es liegt somit der merkwürdige Fall vor, daß der 
Trou du stürzende Gletscherbach nicht 
gleichen nordwestlichen Richtung weiterfließt 
und ı km talabwärts als Quelle des Rio Esera erscheint. 
Er biegt vielmehr seinen unterirdischen Lauf in spitzem 
Winkel nach Osten um, passiert etwa 1000m unter 
dem bisher als Wasserscheide betrachteten Kalkrücken 
der Blanche die von Aragonien und 


ın das Toro 


in der 


Tusse 


Grenze 
1 NORBERT CASTERET, Decouverte de la véritable 
source de la Garonne. L’Illustration, Paris, 89. Année, 
Nr 4630, 28. Nov. 1931, S. 410—413. Abb. 2 Karten- 
skizzen. Geogr. Journal, London 79, Nr 3, 247 


(1932). 
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Katalonien und tritt erst 4 km weiter östlich und 
600 m tiefer als Zufluß der Garonne wieder zutage. 
Als deren Quelle haben wir also jenes Schmelzwasser 
des Maladettagletschers zu betrachten, von dem man 
bisher angenommen hatte, daß es die Eseraquelle speise. 

Die Angelegenheit hat dadurch ein wirtschaftliches 
Interesse gewonnen, daß eine spanische Industrie- 
gesellschaft die Kraft des im Trou du Toro hinab- 
stürzenden Wassers zum Betriebe eines Elektrizitäts- 
werkes auszunutzen und dann in den Rio Esera ab- 
zuleiten gedenkt. Dadurch würde sich die Wasser- 
menge der obersten Garonne auf die Hälfte vermindern, 
was für die in diesem Tal blühende Industrie, welche 
schon jetzt in trockenen Sommern unter Wassermangel 
leidet, ebenso schwere Folgen hätte wie für die Land- 
wirte, deren Felder jetzt durch zahlreiche Kanäle be- 
wässert werden 

Eine Fehlerquelle bei Tiefbohrungen. Die Tief- 
bohrtechnik gibt die Möglichkeit, den geologischen 
Bau der Erdkruste sowie die Zunahme der Erdwärme 
nach unten zu messen, so daß den für wirtschaftliche 
Zwecke (Erschließung des Vorkommens von Wasser, 
Petroleum, Kohle, Salzen, Erzen usw.) unternommenen 
Bohrungen außerdem eine hohe naturwissenschaftliche 
Bedeutung zukommt. Bis vor kurzem setzte man dabei 
als selbstverständlich daß der senkrecht in 
den Boden hineingetriebene Bohrmeißel diese vertikale 
Stellung auch in der Tiefe beibehalte und die Länge 
des in die Erde versenkten Bohrgestänges der Tiefe 
des Bohrloches unter der Oberfläche entspräche. Dies 
ist nun aber, wie sich jetzt herausgestellt hat, keines 
wegs der Fall. Es zeigte sich vielmehr, daß, oft bereits 
in wenigen hundert Metern Tiefe, das Bohrgestänge 
zur Seite gebogen wird und der an seinem Ende be 
festigte Meißel dann nicht direkt nach unten 
mehr weniger seitwärts bohrt!. Schon 
K6BRICH berichtet, daß ein Bohrloch in 
Staßfurt in 406 m Tiefe eine seitliche Abweichung von 
gezeigt habe, und 20 Jahre später konnte 
KırcHın bei dem südafrikanischen Goldberg- 
zahlreichen Bohrlöchern noch größere Ab 
feststellen, die in 1220m Tiefe Beträge 
von 453 m und 66° Neigungswinkel gegen die Vertikal- 
richtung erreichten. Trotzdem hat man diesen Schief- 
vohrungen erst neuerdings in Amerika die verdiente 
Beachtung geschenkt, nachdem sich große wirtschaft- 
liche Nachteile gerade bei dem Bohren auf Petroleum 
herausgestellt haben, wo besonders tiefe Bohrlöcher 
nötig sind und es auf eine genaue Lagebestimmung der 
unterirdischen Gesteinsschichten ankommt, weil das 
Öl sich an dem höchsten Teil der sattelförmig empor- 
gewölbten Antiklinale über dem Salzwasser ansammelt 

ALEXANDER ANDERSON hat bei seiner Untersuchung 
der Bohrlöcherin Kalifornien fir die Tiefenstufe zwischen 
1540 und 1840 m eine größte Abweichung von 73° gegen 
dieVertikaleermittelt. Man benutzt zur Messung gläserne, 
mit Fluorwasserstoff gefüllte Flaschen, die in das Bohr- 
loch hinabgelassen werden und in deren Wandung sich 
der Neigungswinkel einätzt. Es kommen jedoch auch 
noch andere Meßmethoden zur Verwendung? 

Die Krümmung der Bohrlöcher hat mitunter ganz 
eigenartige Folgen. So erlebte man z. B. die Über- 
raschung, daß eine Bohrung an einem Hügelabhang 
auf der gegenüberliegenden Seite heraustrat, 
oder daß Spülwasser sowie Bruchstücke der in einem 


voraus, 


mehr 
sondern oder 


1890 hatte 


795 cm 
JoserH 
bau an 
weichungen 


wieder 


1 Über krumme Tiefbohrungen. Von Pau STEIN, 
Petroleum Berlin u. Wien) 26, 727—735 (1930) (Abb.) 
* Krumme Tiefbohrungen. Von WALTHER SCHMIDT. 
Petermanns geograph. Mitt. (Gotha) 78, 69—70 (1932). 
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Bohrloch benutzten Geräte aus einem benachbarten 
heraufkamen. Von den Lagerungsverhältnissen der 
Gesteine bekommt man natürlich ein ganz falsches Bild. 
Bei einem Bohrloch entdeckte man, daß dessen Ab- 
weichung nach der Seite 430 m ausmachte, während 
ein benachbartes, nur 30 m entferntes, sich um etwa 
860 m nach der anderen Seite hin krümmte, so daß 
die beiden Bohrmeißel schließlich nicht mehr 30, son- 
dern rund 1300 m voneinander entfernt waren. Dies 
hatte außerdem die Folge, daß die Bohrkerne des 
einen Loches eine Neigung der Gesteinsschichten um 
5°, die des anderen eine solche um 65° aufwiesen, 
während in Wirklichkeit die Schrägstellung der Ge- 
steinsschichten in der betreffenden Tiefe 25° betrug. 
Schon KırcHın hat die Tatsache verzeichnet, daß die 
Abweichung in der Regel nicht in, sondern gegen die 
Richtung des Schichteneinfallens erfolgt, ein Ergebnis, 
das seitdem vielfach bestätigt wurde 

Von großer geophysikalischer Bedeutung ist der 
Umstand, daß die bisher angegebenen Tiefen der Bohr- 
löcher wahrscheinlich sämtlich falsch und daher die 
aus ihnen berechneten Werte für die geothermische 
Tiefenstufe einer Nachprüfung dringend bedürftig 
sind. Aus dem südafrikanischen Bohrfeld teilt F. H. 
LAHEE nach einem Bericht von J. J. HOFFMANN mit!, 
daß ein bis 1980 m nachgeprüftes Loch in den obersten 
360 m lotrecht, darunter aber so schief verlief, daß sein 
Neigungswinkel bei etwa 700 m 38° betrug und sich 
dann allmählich bis 58° vergrößerte. Die Seiten- 
abweichung in 1980 m wurde zu 1100 m berechnet, so 
daß der Endpunkt der Bohrung nicht 1980, sondern 
1550 m tief lag. Man hat aus den bisher vorliegenden 
Erfahrungen für ein Bohrloch von angeblich 3000 m eine 
größte Abweichung von 1350 m und eine tatsächliche 
Tiefe von nur 2200 m nachgewiesen. Allerdings entzieht 
sich die wahre Nutztiefe der tiefsten Bohrlöcher? bisheı 
unserer Kenntnis, weil es noch nicht gelungen ist, die 
Nachprüfungen über 2000 m hinaus vorzunehmen. 

Aber nicht allein die Wissenschaft, sondern auch 
die Wirtschaft ist an der Herstellung lotrechter Bohr- 
interessiert. Man hat nämlich gefunden, daß 
Abweichungen der Rotarybohrungen eine 
Steigerung des Kraftbedarfs der Bohrbetriebe um 
16% verursacht wird und daß zahlreiche Schäden, 
wie Brüche, Störungen, Zeitverluste usw., Folgen des 
In einigen Fällen war die Bohr- 
Kalifornien 


löcher 
durch die 


Krummbohrens sind 
zeit für ıroom tiefe Schiefbohrungen in 
um 50% länger als bei Geradbohrungen 
Man hat daher weitgehende technische Maßnahmen 
getroffen, um die Krummbohrungen möglichst zu ver 
meiden?. Dazu ist vor allem eine Kontrolle des auf 
dem Bohrmeißel ruhenden Gewichts erforderlich, 
welches der Bohrmeister ungefähr abschätzen kann 
Außerdem wird die Richtung in Abständen zwischen 
Abweichung ge- 
ein schief 


gemessen und die 
gebenenfalls korrigiert. Man hat es gelernt, 
gewordenes Loch der Vertikalrichtung wieder zu 
nähern. Wenn nötig, wird das Loch zurückzementiert 
bis zu einem Punkt, wo es nur wenig von der Vertikalen 
abweicht, und dann von da ein neues Loch gebohrt 
Namentlich in Amerika bringt jeder Monat neue Fort- 
schritte in der Vervollkommnung der Bohrtechnik, 
so daß man auf eine baldige Ausschaltung dieser 
Fehlerquelle hoffen darf O. BASCHIN 


1 The Oil Weekly. Houston, Texas. 1929 

* Die tiefste Bohrung war Anfang Oktober 
in Tuxpan (Mexiko) bis 3270 m vorgedrungen 

8 Das Oklahoma City Ölfeld. Von R. W. Braucutt. 
Petroleum (Berlin u. Wien) 28, Nr 14, 1— 12 (1932). (Abb.) 


100 und 200 m 


1931 
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